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LỜI XÓI DẪU 


Cảm biến là loại thiết bị dưực sử dụng ngày càng nhiều trong 
lĩnh vực đo lường và điều khiển. 

Trước dây, cảm biến được sử dụng làm linh kiện cảm nhận hay 
phát hiện các đại lượng vật lý không điện. Hiện nay, vdi sự phát triển 
nhanh của Cík' ngành khoa học kỹ thuật và công nghệ chế tạo linh kiện 
điện tử, cảm biến ngày càng được ứng dụng rộng rãi trong hầu hết các 
lĩnh vực với nhiều tính năng ưu việt, phong phú và đa dạng. 

Không chỉ ứng dụng trên các thiết bị công nghệ mdi, trên các 
dáy chuyền sản xuất lự động hay trên các robot công nghiệp, cảm 
biên còn dược ứng dụng ngay trong cả các thiết bị điện - điện tử 
dán dụng, phục vụ cho sinh hoạt thường ngày. 

“Cảm biến - Đo lường và điều khiển” đã trỏ thành môn học 
chính thức trong chưong trình đào tạo các ngành Điện - Điện tử ỏ 
các trường Đại học, Cao đẳng và Trung cấp chuyên nghiệp. 

Tuy nhiên, lài liệu tham khảo cũng như giáo trình phục vụ 
cho việc dạy và học môn học mới này hiện rất thiếu trên thị trường 
sách. Đặc biệt, tính thực tếchưa được cụ thé và phong phú. 

Giáo trình này được biên soạn nhằm mục đích giới thiệu với 
đỏi tưựng độc giả là giáo viên, sinh viên, học sinh một tài liệu học 
tập, nghiên cứu, tham khảo có tính thực tế, ứng dụng cụ thể và 
không quá nặng tính lý luận. 

Tuy dã rất cố gắng, nhưng do hạn chế về tài liệu tham khảo 
và thời gian nghiên cứu, giáo trình này chắc chắn còn nhiều khiếm 
khuyết. Rât mong nhận đưọc sự dóng góp ý kiến của bạn dọc dá 
sách được hoàn thiện hon trong lần tái bản sau. 

HCM, ngày 10 tháng 9 năm 2007 
Tác giả 
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CHƯƠNG 1 


KHÁI NIỆM Cơ BẢN VỀ LINH KIỆN CẢM BlẾN 


§1.1- ĐẠI CƯƠNG 


Trong sản xuất công nghiệp cũng như trong dơi sống tự nhiên, 
các đại lượng vật )ý. hoá học, sinh học cần đo lường, kiểm tra, điều 
chỉnh, khống chế hay tự động điều khiển ... thường là các đại lượng 
không điện. Thí dụ: ánh sáng, nhiệt độ, áp suất, độ ẩm, từ trương, 
khoảng cách, lưu lượng, vận tốc ... 


Linh kiện cảm biến có chức năng chuyển đổi các đại lương 
không điện thành tín hiệu điện, hay từ đại lương điện này sang dại 
lương điện khác. 


Ngo vào x_ 
(Kích thích) 


♦ 


Bộ cảm biến 


_^Ngõ ra y 
(Đáp ứng) 


Hình 1.1 : Mô hình mạch của bộ cảm biến 


Phương trình mò tả quan hệ giữa đáp ứng y và kích thích X cua 
bộ cảm biến có dạng: y = f (x) 

Quan hệ y = f (x) của bộ cảm biến thường rất phức tạp và có rất 
nhiều yếu tố anh hương tác động cùng lúc lên bộ cảm biến. Trong 
nhiéu trương hợp, để đơn giản, ngươi ta chỉ xét đáp ứng y ở ngõ ra 
theo tác động của kích thích X ở ngõ vào, còn các yếu tố khác được 
xem như không đổi. Các yếu tố khác thường là các thông số môi 
(rương như nhiệt độ, áp suất, độ ẩm, ... và các thông số của nguồn 
như biên độ, tần số, điện áp làm việc của các bộ cảm biến. 

Các bộ câm biến thường (lược định nghĩa theo nghiữ rộng lù 
thiết bị cám nhận vù (láp ứng dối vái các tín hiệu và kích thích 
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Cùm hiên - fc)o lương và điều khiển 


Niiuyền TĩVn Phước 


Kích thích X ỏ ngõ vào )à các đại lượng lý. hoá không điện. 
Đáp ứng y (ì'ngõ ra là các đại lượng điện và thường hiên độ rât nho. 

Đc ihực hiện chức năng đo lường hay điều khiển tự động quá 
trình, đáp ứng y thường phải qua mạch khuếch đại trước khi cấp tín 
hiệu hay năng lượng cho lai (hình 1.2). 


lỉộ cám hiến 


Bộ khuếch đại 


ky 


Tủi 


Hình 1.2 : Đáp ứng y qua hộ khuếch đại 


Nếu là mạch do lưỡng lự động, tái là cơ cấu do hay thiết hị 
do diện hoặc diện tứ. Nêu là mạch diều khiên tự dộng thì tai có 
thè là rơ-lc, diện trrì công suất, dộng cơ... 

Trong các hệ thống do lương, điều khiến tự dộng hiện dại. 
thương có yêu cầu hồi liếp dê không chè trạng thái của quá trình. 
Việc thu nhận và xử lý tín hiệu thương do bộ vi xử lý dam nhận và 
diều khiển tự dộng theo chương trình cài dật trươc (hình 1.3). 



Hình 1.3: Điều khiên tự dộng dùng bọ vi xử lý 
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Chướng I 


Khái niệm cư Kin về linh kiên cám hi ôn 


§1.2- PHẢN LOẠI LINH KIỆN CẢM B1Í:N 

Có nhiều cách phân loại linh kiện cám biên như MUI. 

1) Plìùn loại theo nguyên lý chuyên đổi: 

Linh kiện cám biên \ậl lý 

Linh kiên cám hiên hoá học 
Linh kiên cám hiên sinh hoc 

2) Phân loại theo thông sô cua mô hình mạch thay thế: 

Cảm hiên lích cực (có nguồn) dầu ra là nguồn áp hay 
nguồn dòng 

Cảm hiên thu dọng (không có nguồn) dưực dặc ương 
bàng các thông sò R. L. c ... luyến tính hay phi (uyên. 

3) Phân loại theo tín hiệu kích thích: 

Cám biên quang diện 

Cám hiên nhiệt diện 

Cám hiên vị trí, khoáng cách 

Cám biên vận lòe, gia lôc 

Cám biên do lưừng. thê tích chát lỏng 

Cam biên diên hoá 

Cám biến lừ 

Cam biên lực 

§1.3- DẶC TRƯNC Cơ BẢN CỦA LINH KIỆN CẢM BIÊN 

Linh kiện cam biên ihƯƯng có các dặc trưng cư ban là: 


y 



Cảm hiên - Đo lưdng và diều khiên 


Nguyên Tàn Phước 


L) Hàm truyền 

Quan hệ giữa đáp ứng ờ ngõ ra và kích thích ỏ ngõ vào của bộ 
cảm biến có thể cho dưới dang bảng giá trị hay biểu thức toán học. 

Gọi X là tín hiệu kích thích, y là tín hiệu điện đáp ứng, hàm 
truyền cho ta quan hệ giữa dáp ứng và kích thích. Hàm truyền có 
thể đưực biểu diễn dưới dạng tuyên tính, phi tuyến, hàm logarìt, 
hàm luỹ thừa hay hàm mũ. 

Hàm truyền tuyến tính cổ dạng: 

y = a+ bx (a: hằng số, h: độ nhạy) 

Hàm truyền logarit có dạng: 
y = 1 + b.lnx 

Hàm luỹ thừa có dạng: 

y = a<! + a I ,x k (k: hằng sô’) 

Hàm luỹ thừa có dạng: 
y = a.e kx 

Hàm truyền phi tuyến không thể đặc trưng bàng các dạng 
trên. Trong nhiều trưctng hựp, có thể làm gần dúng hàm truyền phi 
tuyến hằng phưưng pháp tuyến tính hoá từng đoạn. 

2) Độ lớn của tín hiệu vào 

Độ kín của tín hiêu vào là giá trị l(1n nhất của tín hiệu đật 
vào bộ cảm hiến mà sai số không vượt quá ngưỡng cho phép. 

Nhiều hộ cảm hiên có khoảng giđi hạn cụ thc của tín hiệu 
vào. Thí dụ: nhiệt trd có khoảng nhiệt dộ sử dụng từ -l()"c đến 
+80"C. 

3) Sai sỏ’ và độ chính xác 
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Chương 1 


Khái niệm cơ bản về linh kiên cảm biên 


Các bộ cảm biên cũng như các thiết bị đo, ngoài đai lưựng 
cần đo, còn chịu tác động của nhiều đại lượng vật lý khác nên gây 
ra sai số giữa giá trị đo được và giá trị thực của dại lượng cần đo. 

Gọi Ax là độ sai số tuyệt đối giữa giá trị đo và giá trị thực X, 
sai sò tương đối của bộ cảm biến dược tính bằng công thức: 

/\x 

ồ% = —-.100 ÔVr: sai số tương đối 

.X 

Ax: sai số tuyệt đôi 


Câu hỏi 

ỉ- Định nghĩa và phân loại căm biến? 

2- Cho biết vị trí của cảm biến trong hộ thống lự dộng điều 
khiển quá trình? 

3- Cho hiốt những dặc trưng cơ bản của cam biến? 



CHƯƠNG 2 


I.INH KIỆN CẢM KIKN QUANG ĐIỆN 

§2.1- KHÁI NIỆM Cơ BẢN ví: ÁNH sám; 

Dạng sóng ánh súng là sõng (liên lừ phung. lại mồi dièm 
trong không gian, vec 1(1 cưdng độ liién irưdng lí. cưiing (lõ tữ trưdng 
H và phiiong II LỌCII / lạn ihanh mõi 1.1 m ilión (Iniận (lùnh 2 I ). 



Ánh sang lan truyền trong chân không với vận lốc V = 
209.7 l )2km/s (c = 3(H).00()kni/s ). Trong vật chàt ánh sáng có vận tốc: 

V - r|: chi ót suất của mỏi irưìỉng 

n 

Bưdc song cúa ánh sáng lí lộ nghịch vdi tần sò theo công 

llìức: /. - - 

/ 

Pho cua ánh sáng theo bưdc song như sau: 

650 760 ị m) r 020 

Ị ; 

Dó 1 [ồn ì: 1 Lcd Tiii 
ngoai , hồn 11 X 

1 ngoại I 


À 

310 

35K 

435 1 400 . 575 

380 i 

(lim) 


! 

— - ! - -ị _ 


Ánh 

c ực 

Tim 

Lam Ị Luc Vàng 

Cam 

sáng 

1 

1 

tím 

i 

1.. 

1 ■ 

_ị 
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Chưdng 2 


Linh kiện cám hiên quang đicn 


§2.2- NGUỒN SẢNG 

Đối V('íi linh kiện cảm hicm quang diện, việc chọn lựa nguồn 
sáng rái quan trọng. F)áp ứng diu hộ cảm biên chỉ dạl yỏu cầu kỹ 
thuật khi nó dưỌc kích thích hdi nguồn sáng có bức xạ ánh sáng phù 
họp (phổ, quang thông, tần số). 

Các loại nguồn sáng thông dụng hiện nay là dèn có tim. I.cd 
thưdng và Lcd hồng ngoại. 

1- Đèn có tim 

Đèn có tim làm bang sợi wonfram đặt trong bóng thuỷ tinh 
có chứa khí trơ. Đèn có tim có các đặc dicm: 

- Dái phổ rộng 

- Hiệu suât phát quang thấp (tỉ số quang thông trên công suât 
tiêu thụ - lumen/watt) 

- Quán tính nhiệt Iđn nên khóng the thay dổi bức xạ một cách 
nhanh chóng dược 

- Tuổi thọ ngăn (vài trăm gid dên 1000 gid). 

2- Diod phát quang (LKD) 

Diod phát quang có các dặc diêm: 

Đáp ứng nhanh, llùíi gian trễ nhỏ cTt ns, có kha năng diều hiên 
<’f tần số cao 

Phổ ánh sáng xác dinh theo màu phát sáng ciia l.ril) 

Tuổi thọ có thỏ dạt téi 100.000 gic) 

Kích thưdc nhó 

Tiều thụ công suất rát tháp, quang thòng rất nhó. 
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Cảm hiên - Đo lưdng và diều khiển 


Nguyền Tân Phước 


a) Câu tạo: 

Diod phát quang đưực gọi tắt là LED (Light Emitting Diod) 
được làm từ các chất Ga As, Ga p và GaAs p. 

Loại LED phát sáng dùng làm tín hiệu báo nguồn, háo trạng 
thái hoạt động của mạch, loại LED hồng ngoại dùng dể truyền tín 
hiệu trong các hộ ghép quang ... 


LED có ký hiệu và hình dáng như hình 2.2. 


p 



Hình 2.2: Ký hiệu và 



b) Phân loại: 

Theo vât liêu: 

- Diod GaAs cho ra ánh sáng hỏng ngoại mà mắt không nhìn 
thây dược 

- Dìod GaAsP cho ra ánh sáng thây được, khi thay đổi hàm 
lượng photpho sẽ cho ra ánh sáng khác nhau như đỏ, cam, vàng 

- Diod Gap pha thêm tạp chất sẽ bức xạ cho ánh sáng. Tùy 
loại tạp chất mà điốt có thể cho ra các màu từ đỏ, cam, vàng, xanh 
lá cây 

- Diod SiC khi pha thêm tạp chất sẽ cho ra ánh sáng màu xanh 
da trời. LED màu xanh da trời chưa dược phổ biến vì giá thành cao. 

Do khác nhau về vật liệu chê tạo nên điện áp ngưdng cua 
các loại LED cũng khác nhau: 

- LED đỏ có v r = 1,6V - 2V 
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Chương 2 


Linh kiện cảm hiên quang điện 


- LED cam có v y = 2,2V 3V 

- LED xanh lá có v y = 2.7V -r 3,2V 

- LED vàng cổ V Y = 2,4V - 3,2V 

- LED xanh da trời có V Ỵ = 3V 4- 5V 

- LED hồng ngoại có V Y = 1,8V -r 5V 

LED hai màu: 

LED hai màu là loại LED đòi gồm hai LED nằm song song 
và ngược chiều nhau, trong đổ có một LED đỏ và một LED xanh !á 
cây hay một LED vàng và một LED xanh lá cày. Loại LED hai màu 
thường đổ chỉ cực tính của nguồn hay chiều quay của dộng cd. 


Hình 2.3 là ký hiệu của LED đôi loại hai màu. Nếu chân 
A| có điện áp dương thì LED I sáng và ngược lại nếu chân A: có 
điện áp dương thì LED hai sáng. 



LED ba màu: 

LED ba màu cũng là loại LED đôi nhưng không ghcp song 
song mà hai LED chỉ có chung chân calod, trong đó một LED màu 
đỏ ra chân ngấn, một LED mau xanh lá cây ra chán dài, chân giữa 
là catod chung. 

Nếu chân A| có diện áp dương thì LED dỏ sáng, nếu chân 
A .2 có điện áp dương thì LED xanh sáng, nếu chân A| và A 2 đều có 
điện áp dương thì hai LED đều sáng và cho ra ánh sáng màu vàng. 
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Cám hiến - Đo lưítng vò điều khiên 


Ngu ven Tàn Phước 


c) Các thông sô kỹ thuật: 

Điện áp ngưdng của LIÌD có trị sô ihay đoi theo ánh sáng 
màu niiư sau: 


- EED dỏ có v 7 = 1.6V 4 2 V 

- EEDcam có V, = 2,2V - 3V 

- LED xanh lá câ\ co V, = 2.7V - 3,2V 

- l.ED vàng có V, = 2,4V - 3.2V 

- LED xanh da (rời V, = 3V + 5 

- LED hồng ngoại V 7 = 1,8V 4- 5V 

Dòng điện thuận I|. qua LED có trị số nhỏ thưdng khoáng vài 
mA đón vài chục mA. 

Điện áp ngƯỢc của LED thường tháp khoang sài voli nèn khi 
sứ dung LED trong nguồn xoay chiều phải có mội diod thưdng ghép 
song song và ngưực chiều dê nôi lắt diện áp ngưực trẽn EED. 


Hình 2.5 : Dùng diod htio vệ 
EED ('(trạng thái ngửi te 



I) 


(I) ứng (lựng: 

LED ctưực ứng dụng rât rộng rãi trong các thiẽt hị diên tử 
dàn dụng cũng như diện tứ công nghiệp, ơ dây chi gidi thiệu các 
ứng dụng dơn gian của LED 

MacỊi háo nguồn Ỉ)C : 

Khi sử dụng LED phải tính diện trứ nôi tiếp vdi I.ED co (lị 
số thích hựp dè tránh dòng diện qua LED quá lớn sẽ làm hư LED. 
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Chưdng 2 


Linh kiện cám hiến quang diên 


1 >. 



Điện 1IVÍ R trong nụich háo nguồn DC' linh theo công thức: 

R - 1 " (chon V Ul | = 2V. [|, (1 = l()mA) 

Ạ, 

Mac ÌJ_ Iụin n^aồ n AC : 

Trong mạch háo nguồn A(\ l.FD chí sáng khi dưỌc phàn cực 
thuận hằng hán kỹ thích họp. khi 1 LD hi phùn cực ngưực (hì diod D 
dược phàn cực thuận nên đun diện de giữ cho mức diện áp ngược 
tròn LED lù V|> = 0.7V tránh hưl.HD. 


Điện ( 1(1 lí (rong maclt háo nguồn A c lính theo cồng thức: 



ichọn VI L .,| = 2V. I| c ,| = lOniA) 


3) 1,1.1) bíiy đoạn 


ị +V, 


/i /i /i /v /i /i /i 


1 lình 2.X :LI : ,D háy iloan itnod chung 
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Cảm hiến - Đo lương và điều khiển 


Nguyền Tân Phưổc 


LED bảy đoạn cổ loại anod chung và loại catod chung. Hiện 
nay LED bảy đoạn được dùng nhiều trong các thiết bị chỉ thị số. 

Hình 2.8 là ký hiệu của LED bảy đoạn có anod chung, hình 
2.9 là ký hiệu của LED bảy doạn có catod chung. 



I“l 

l_l 


I “1 “1 l_l 1“ 1" I l_l I 

I I_ li ”| li IzI I I_I 


1“I I_ 1“ _I 1” 1“ 

ỉ I iii I_ IzI I_ 1 


Hình 2.10: Hiển thị của LED bảy đoạn 


LED bảy đoạn là tập hợp bảy LED dược ché tạo dạng thanh 
dài sáp xếp như hình 2.10 và dược ký hiệu bằng bảy chữ cái là a, b, 
c, d, e, 1 và g. Phần phụ của đèn là một chấm sáng (p) dể chỉ dấu 
phẩy thập phân. Khi cho các thanh sáng với các số lượng và vị trí 
thích hợp ta có những chữ sô" từ 0 đến 9 và những chữ cái từ A đến 
F như hình 2.10. 

LED bảy đoạn được diều khiển bằng các loại IC giải mã như 
IC 7447, 7448 họ logìc hay 45 1 1,4513 họ CMOS. 

§2.3- MẶT CHỈ THỊ TINH THE LỎNG LCD 
1- Cấu tạo 

LCD là chữ viết tắt b(’ii Liquid Crytal Display. Tinh the lỏng 
dùng trong LCD là những hợp chât hữu cơ có những đặc tính 
Nematic (các phân tử tinh thể lỏng nằm song song vơi nhau). Ớ 
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Chương 2 


Linh kiện cảm hiên quang điên 


nhiệt độ thàp thì LCD ỏ trạng thái rắn, khi ở nhiệt độ nóng chảy thì 
LED chuyển sung trạng thái lỏng. 

2- Đặc trưng kỹ thuật 

- Khoảng nhiệt độ sử dụng: -]()°c đến +6tì°c 

- Điện áp: 3V đến 6V (chuẩn lù 4,5V) 

- Tần số: 30H/ đến 200Hz 

- Thời gian đóng: 40ms 

- Thời gian ngắt: 80ms 

- Dòng diện tiêu hao khoảng 0,2 pA 

Một màn LCD bảy đoạn tiêu hao công suất khoảng 10 ỊiW. 

LCD có cách fiắp xếp như LED bảy đoạn có tuổi thọ từ 
10.000 gi (ì đốn 100.000 giờ và hiện nay đang đưực sử dụng thay thê 
dần các loại LED bảy đoạn. 

Hình 2.11 là một loại LCD tiêu biểu 



§2.4- ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CẢM BIEN quang 

Cảm hiến quang dùng để đổi lừ năng lượng ánh sáng ra 
năng lưựng điện, tín hiệu ra của cảm biến thường là dạng dòng 
diện. Trị số dòng diện thay dổi theo độ chiếu sáng và các dặc trưng 
của cảm biến do cách cấu tạo cám biến. 


1- Dòng điện vừng tồi 







Nguyền Tán Phước 


Cảm hiên - Đo lương và điều khiển 


Khi đặl trong bóng tòi, cảm hiên vần có dòng diện l(jdí qua. 
Dòng điện này hiện hữu do các diẹn tích tự do, tác động h('ti nhiệt 
độ mỏi trương hay do các tia hức xạ tác dộng từ hỏn ngoài. 

Dòng điện vùng tôi (,) càng nhỏ càng lôt vì nó xc làm ánh 
hương đồn độ nhạy dôi vdti nhiệt độ mòi trường và các tia hức xạ. 
dưực coi như nhiễu làm anh hương đèn kêl quả do 

2- Độ nhạy 

Khi cám hiến nhân dược quang thông tác dộng từ bón ngoài 
xỏ tạo ra dòng diện I]. cộng thêm lỏn dòng diện vùng tôi lu . Lúc dó. 
dòng diện qua cám hiên là: 

1 = 1(1 + I|> 

Sự thay doi dòng I|. cho hiÍM dáp ứng cua cám hiốn doi \di 
ánh sáng tác dộng lên nó. Hàm truyền cúa cam hiên có the là tiụcn 
lính, hàm logaril hay hàm luỹ thừa. 

Dộ nhạy cùa cam hiên dược lính (hco công thức: 
ỉ\l A _ 

s = (Ad>: xự hicn thiên quang thong. AI||= 0) 

A<I> A<I> 

Ncu cam biên tuyên tính thì dộ nhạ\ dộc lập VỚ! d>. Ta có: 

s . = A/ = /, 

,Vh (T) 


Đơn vị cua dọ nhạy là: A / lumen (quang thông) ha> A / lux 
(dộ rọi). 

Tuỳ vâl liệu chê tạo mà cam hiOn còn có độ nhạy thay dổi 
theo hước sóng /. của tia hức xạ tác dộng vào. Người ta dưa ra khái 
niệm dộ nhạy phổ S(Â). 


SiÁ) 


A 

Ad)(A) 


OU) 
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ChưOng 2 


Linh kiên cảm biến quang diện 



Mình 2.12: Đường cong đò nhạy phổ (ổng quát 


Hình 2.12 cho thấy độ nhạy phổ lý tưởng và thực tố. Trong 
đó, >_(. là bưdc sóng có độ nhạy phố cực đại. Xs !à bưdc sóng mà dộ 
nhạy phổ hằng 0. Tuỳ vật liệu cho tạo mà cám biến có Xtị khác 
nhau. 


§2.5- QUANG TRỞ (PHOTO RES1STOR) 

I- Cấu tạo 

Quang tnì còn gọi là điện ti'(V tùy thuộc ánh sáng LDR (viết 
tát bdi Light Dcpcndent Rcsistor) có trị số diện trỏ thay doi theo độ 
sáng chiêu vào quang trỏ. Khi bị che tôi thì quang tnì có trị sò diện 
tid lất Idn, khi dưực chiếu sáng thì diện trd giảm nhỏ. 

Quang trỏ thưdng dưực làm hằng chất sultit catmi (CdS), 
Selcnid Cadmium (CdSe), sullit chì (PbS) ... trong dó loại quang ird 
CdS có dộ nhạy phổ gần như mắt người nên thông dụng nhất. Chất 
silicium nhạy nhất đôi vdi tia hồng ngoại, chát gcrmanium nhay 
nhàt d khoảng ánh sáng có tần số thâp hon tia hổng ngoại, chất 
Sclcnium nhạy nhài dổi vdi ánh sáng thày dược và tia tử ngoại. 
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Cám biên - Đo lương và diều khiển 


Nguyễn Tân Phước 


Quang trỏ dược chế tạo bằng cách tạo một màn bán dẫn trên 
nền cách điện nối ra hai đầu kim loại rồi đặt trong một vỏ nhựa, 
mặt trên có lơp thuy tinh trong để nhận ánh sáng bên ngoài tác 
động vào. 

2- Ký hiệu - Hình dáng - Đặc tính 


CdS LDR 



Hình 2.13 : Ký hiệu, hình dáng 



Hình 2.14 : Đặc tính của quang trứ 


Quang trỏ có trị sô điện trứ thay đổi không tuyến tính theo 
độ sáng chiếu vào nó. Điện trỏ vùng tối của quang trỏ có trị số lớn 
khoảng 10 4 Q đến 10 9 Q (ỏ 25°C). Khi được chiếu sáng mạnh, 
quang trỏ có trị số rất nhỏ khoảng 10 Q đến 1 kQ (ở 25"C). 

3- ứng dụng 

Hình 2.15 là ứng dụng của quang trỏr để điều khiển đóng 
hay ngắt rơ-le RY theo độ sáng. 

Hai transistor T| và Tỉ trong sơ đồ là mạch Schmitt Trigger 
điều khiển tai là rơ le RY. Khi trời sáng thì CdS có trị số nhỏ nên T[ 
được phân cực bão hòa, T| dẫn sẽ làm T 2 bị mít phân cực nên T 2 
ngưng, rơ le không có điện, tiếp điểm OA đóng. Khi trời tốì thì CdS 
cổ trị số lớn nên T| mất phân cực nèn T] ngưng làm Vci tăng để 
phân cực cho T 2 bão hòa, rơ le được cấp điện và đóng tiếp điểm 
OB. 


'H 


Chưdng 2 


Linh kiẹn cảm hiến quang điện 



§2.6- QUANG DIOD 
1 - Câu tạo - Nguyên lý 

Quang diod có cấu tạo hán dẫn giống như diod thường nhưng 
đặt trong vỏ cách diện có một mặt là nhựa hay thủy tinh trong dể 
nhận ánh sáng bên ngoài chiếu vào mối nôi P-N của diod, có loại 
dùng thâu kính hội tụ để tập trung ánh sáng. 

Đỏi với diod, khi phân cực thuận thì dòng điện thuận qua diod 
lổn do dòng hạt tải đa số di chuyển, khi phân cực nghịch thì dòng 
điện nghịch qua diod rât nhỏ do dòng hạt tải thiểu sô" di chuyển. 

Qua thí nghiệm cho thây khi photo diod được phân cực thuận 
thì hai trường hợp mối nôi PN được chiếu sáng hay che tối, dòng 
điện thuận qua diod thay đổi không đáng kể. Ngược lại, khi diod bị 
phân cực nghịch, nêu mối nối PN đưực chiếu sáng thì dòng điện 
nghịch tăng lên lớn hđn nhiều lần so vđi khi bị che tối. Do đó, 
nguyên lý trên quang diod đưực sử dụng ở trạng thái ngược trong 
các mạch điều khiển theo ánh sáng. 
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Cám hiên - Đu lưdng và điều khiển 


Ngnycn Tấn Phước 


2- Ký hiệu - Hình dáng 



Photodiod BPW21 của Siemens 

3- Đặc tính: Quang diotl có đặc tính 

- Tuyến tính, ít nhiều 

- Dai tần sô rộng, tuổi thọ dài 

Hình 2.17 là đặc tuyên cho thấy sự thay dổi của dòng diện 
ngưítc 1« của quang dìod theo độ chiêu sáng. 

Hình 2.17 : Dòng diện 
ngược của quang diod 
theo dộ chiêu sáng 


Do hiệu ứng quang điện, diod cho ra một điện áp khi dược 
chiếu sáng. Do dó, nó có thể làm việc mà không cần một diện áp 
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Ch ươn 11 2 


Linh kiện cảm hiên quang điện 


hên ngoài. Tuy nhiên, nêu có điện áp ngƯỌc đặt vào quang diod thì 
dòng diện nghịch sẽ idn hơn và sự tuyến tính sẽ tốt hơn. 

Khi cho diện áp Vn vào mối nôi, dòng diện qua mối nối 
dược tính theo công thức: 

‘I 1 

/ = /„.(<•>* ' -1) (I|)= Ir : dòng ngược của diod) 

Khi v n < OV: dìod bị phán cực ngƯỢc và dòng điện qua diod 
được tính theo công thức: 

‘I 1 - 

l R - - I u .e K 1 ■+/,,+ /,, (ỉ|>: dòng điện do hiệu ứng 

quang diện cho ra) 

Theo công thức trên, nếu Vu đủ ldn thì thành phần hàm sô 
mũ không dáng ke, ta có: 

f H - + 1 r - f I- 

Các thông sô kỹ thuật của photo diod với trị sô điển hình: 


- Công suất tiêu tán cực dại 

■ p nux 

= 50mW 

- Dòng diện ngược khi tối 

: Ir 

= 2pA (0 lux) 

- Dòng diện ngược khi sáng 

:Ir 

= 7 ỊiA (100 lux) 

- Độ nhạy 

: s 

= 7nA/lux 

- Điện dung ký sinh 

:C Ư 

= 400 pF 

-Tần số làm việc cực đại 

: f 

= 1MHz 


4- ứng dụng 

Trong mạch diện hình 2.18, khi quang diod hị che tôi, 
transistor không dược phân cực nén ngưng dần, OP-AMP có diện áp 
V| lơn hơn diện áp v + , nên ngõ ra có V(> = ov. Ngược lại, khi 



Càm hiên - Đo Ịươnư và điều khiên 


Nguyễn Tàn Phước 


quang diod được chiếu sáng thì transistor được phân cực nen dẫn 
điện, OP-AMP có Vi + > V| nên ngõ ra Vo = +Vcc và LED sáng. 


'N 

Hình 2. IX : Ưng dụng 
của quang diod 


§2.7- QUANG TRANSISTOR 
1- Câu tạo - Nguyên lý 

về cấu tạo bán dẫn, quang transistor coi như gồm cổ một 
quang diod và một transistor, trong đó quang diod làm nhiệm vụ 
cám biến quang điện và transistor làm nhiệm vụ khuếch đại. 



Hình 2.19 : Quang transistor và mạch tương đương 

Quang diod dược sử dụng ỏ đây là mối nối P-N giữa cực c 
và cực B, vì trong transistor khi phân cực cho các chân thì diod BE 
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Chương 2 


Linh kiện cảm hiên quang điện 


được phân cực thuận còn diod BC được phân cực nghịch nôn khi 
mối nối BC phàn cực ngược và được chiếu sáng thì dòng diện rỉ Ích 
sẽ tăng cao hơn bình thương nhiều lần. Dòng diện rỉ ĩ CH sẽ trơ thành 
dòng Iu và dược transistor khuếch dại. Dòng diện rỉ I C K chính là 
dòng diện ngược ’k . 

Khi mòi nôì BC dược chiếu sáng, transistor hoạt động như 
một diod quang vơi dòng diện ngược là: 

ỉ H - /„ + I r 5 /,. (lo: dòng diện vùng tôi 

của diod s ì. h*: dòng diện do hiệu ứng quang diện của diod cho ra) 

M.ò tinh khuếch dại của transistor, dòng diện ra trên cực c 
là: I' =ậ(ỉ a + Ị r ) = fiI n +fiĩ l . 

Trong dó: pi|) là dòng diện vùng tối của transistor và plp là 
dòng diện do hiệu ứng quang điện của transìstor cho ra. 

Như vậy, có thể hiểu 1 quang transistor là tổ hợp của i 
quang diod và 1 transistor khuêch dại. 

Độ khuếch đại của quang transistor từ 100 đến 1000 lần và 
không tuyến tính theo cương dộ ánh sáng chiếu vào mối nối. 

Quang transistor có tốc độ làm việc chậm do tụ diện ký sinh 
Cth (tụ diện ký sinh giữa cực c và cực B) gáy ra hiệu ứng Miller. 

Tần số làm việc cực đại của quang transistor khoảng vài 
trăm kH/., trong khi tần số làm việc cực dại của quang diod khoảng 
vài MH/. 

Để tăng độ nhạy người ta còn chế tạo loại transistor ráp kiểu 
Darlington (gọi là Darlington photo transìstor). 

2- Ký hiệu - Mạch áp dụng 

Hình 2.20 : Ký hiệu của 
quang transistor 
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Chương 2 


Linh kiẹii cam hiến quang diện 


Mách điện hình 2.22a, quang iransislnr ráp Parlington vtìi 
transistor còng siuìl de diều khiến rơ-lc RY. Khi dược chiêu sáng 
quang iransislor dẫn làm transisior còng suài dần cáp diện cho rơ lc. 

Mạch diện hình 2.22b, diện ãp Vf của quang transislor de 
phân cực cho cực B của iransisior còng siiãì. Khi quang transislor 
dược chiếu sáng sẽ dẫn diện \'à làm diện áp V( giam, cực lì 
transistor công suất không đưỢc phán cực nen ngưng dẫn và rơ lc 
không dưỢe cấp diện. 

Mạcli diện hình 2.22c dỉing iransisior loại PNP nôn có 
nguyên lý ngược lại mạch diện hình 2.22b. Khi quang iransislor 
dược chiêu sáng sẽ dần diện tạo sụt áp trẽn diện trơ dê phân cực 
cho cực B của traitsistor công suâì loại PNP lãm transistor công suất 
dẫn cáp diện cho rơ le. 



Cảm biến Quang E3Z và E3JM cửa OMKON 



cảm hiến - Đo lưìỉng và điêu khiển 


Nguyễn Tấn Phước 



Photoeleetric Sensor E3F3 cửu OMRON 

§2.8- CẤC BỘ GHÉP QUANG ( OPTO-COUPLERS ) 

Các hệ thống tự động điều khiển công suất Idn thường có 
diện áp cao khoảng 22GV - 38.ỢV (có trường họp 660V hay 1000V), 
trong khi các mạch điều khiển thường lại có điện ấp lhâ'p như các 
mạch logic, máy tính hay các hệ thông phải tiếp xúc với con ngươi. 
Để lạo sự cách điện giữa mạch điều khiển và mạch công suất có sự 
khác biệt lớn về điện áp người ta chế tạo ra các bộ ghép quang. 

1- Cấu tạo - Nguyên lý 

Bộ ghép quang gồm có hai phần gọi là sơ cấp và thứ cấp, 
phần sơ cấp là một diod loại GaAs phát ra tia hồng ngoại, phần thứ 
cấp là một linh kiện quang điện tử (có thể là quang transislor, 
quang SCR, quang triac...). Khi được phân cực thuận, diod phát ra 
hức xạ hồng ngoại chiếu lên trên mạch nhận ánh sáng của quang 
transistor. 

Bộ ghép quang hoạt động theo nguyên lý; tín hiệu điện dược 
sơ cấp là LED hồng ngoại (còn gọi là phán phát) đổi thành tín hiệu 
ánh sáng. Tín hiệu ánh sáng được phần thứ cấp là quang transisior 
(còn gọi là phần nhận) đổi lại thành tín hiệu điện . 
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Chương 2 


Linh kiện cảm biến quang điện 





Hình 2.23 : Nguyên lý 


Hình 2.24: Cáu tạo, cách ra chân 


2- Đặc trưng kỹ thuật 

- Bộ ghép quang được dùng đc cách điộn giữa hai mạch điện 
có điện áp cách biệt lớn. Điện áp cách điện giữa sơ cấp và thứ cấp 
thường từ vài trăm volt đến hàng ngàn volt 

- Bộ ghép quang có thể làm việc với dòng điện một chiều 
hay tín hiệu điện xoay chiều có tần sô cao 

- Điện trơ cách điện giữa sơ cấp và thứ cấp cổ trị số rất lơn 
thường khoảng vài chục đến vài trăm MQ đối vơi dòng điện một 
chiều 

- Hệ số truyền đạt dòng điện (current transier ratio) là ti' số 
phần trăm của dòng điện ra ở thứ cấp lc với dòng điện vào ở sơ cấp 
Ip.. Đây là thông số quan trọng nhất của bộ ghép quang thương có 
trị số lừ vài chục phần trăm đến vài trăm phần trăm tùy loại hộ 
ghép quang. 

3- các loại bộ ghép quang 

a) Hộ ghép quơng transistor (OPTO-transỉstor) 

Thứ cấp của bọ ghép quang này là photo transistor loại silic. 
Đối vơi bộ ghép quang transistor cơ bốn chân thì transistor không 
có cực B, trương hợp bộ ghép quang transistor có sáu chân thì cực B 
dược nối ra ngoài như hình 2.24. 
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Cảm biến - Đo lườm: và dicn khi en 


NeIIvồn Tàn Phưdc 


Bộ ghép quang không dùng cực B có lợi điếm là hệ sô 
truyền đạt lớn, tuy nhiên loại này có nhược điếm là dó ốn dinh nhiệt 
kém. Nếu nôi giữa cực B và L một diện tnì thì các hộ ghép quang 
transístor là bộ ghép quang làm việc khá ổn dinh vdi nhiệt độ. 
nhưng hệ sỏ truyền dạt lại hị giám. 

h) Bộ ghép (Ịtunìịị Darìinglon - Trưnsistor : 

Bộ ghép quang \ di quang Darlington-transislor có nguyên lý 
như bộ ghép quang vdi quang transistor nhưng vdi hê só truyền đal 
l(ín hitn vài trăm lần nhừ tinh kluiéch dại cùa mạch Darlington. 

Bộ ghép quang loại này có nhưực diém là bị ánh hưdng hcli 
nhiệt độ l at kin nên thưdng dược chê lạo có diện trd giữa chán B và 
li cúa transislor sau dỏ ổn dinh nhiệt - 



Thí dụ: vài thông sô dặc trưng của bộ ghép quang transistor 

- Loại quang Iransislor 4N35 có: 

h =10mA + hệ sô truyền dal dòng dìẹn 100'Ý - liVci n = 30V 

- Loai quang Dnrlinglon transistor ILD 32 có: 

I|- = IOmA - hệ sò truyền dạt dòng diện 5006Í - BV( |. (l = 30V 
(■) Bộ ghép lỊHting SCR: (OBTO-SCR ) 

Bộ ghép quang S('R. có câu tạo hán dần hình 2.26. gồm một 
quang diod và hai transistor ráp tlico nguyên lý cùa SCR. 


32 




Chướng 2 


Linh kiộn cảm hiên quang điộn 


Khi có ánh sáng hồng ngoại do LED ỏ sơ cấp chiếu vào 
quang dìod thì sẽ có dòng điện I B cấp cho transistor NPN và khi 
transistor NPN dẫn thì sẽ diều khiển transistor PNP dẫn điện. Như 
vậy, quang đã được dẫn điện và sẽ duy trì trạng thái dẫn mà không 
cần kích liên tục ỏt Sít cấp. 

Đe lăng khả năng chống nhiễu người ta nối giữa chân G và 
K bằng một điện trrì từ vài kQ đôn vài chục kfi. 



Hình 2.26 : Ký hiệu và mạch tương dương của OPTO - SCR 


d) Bộ ghép quang Triưc: (OPTO-Triac) 

OPTO-Triac có cấu trúc bán dẫn tương dương như hình 2.27. 


1 

2 

3 



6 

5 

4 


Hình 2.27 : Ký hiệu và 
mạch tương đương OPTO-Triac 
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Cam hiến - Đo lương và điều khiến 


Nguyễn Tấn Phước 


4- ứng dụng của OPTO-COUPLERS 

Các loại OPTO-Couplers có dòng điện ở sơ cấp qua LED hồng 
ngoại khoảng 10 mA. 

Đối với OPTO-transistor khi thay đổi trị số dòng điện qua 
LED hồng ngoại ỎI sơ cấp sẽ làm thay đổi dòng điện ra Ic của photo 
transistor ỏ thứ cấp. 

OPTO-Couplers có thể dùng thay đổi cho rơ le hay biên áp 
xung để giao tiếp với tải thường có điện áp cao và dòng điện lơn. 

+ 24V 




Mạch điện hình 2.28a là ứng dụng của OPTO-transistor để 
điều khiển đóng ngắt rơ-le. Quang transistor trong bộ ghép quang 
được phép Darlington vơi transistor công suât bên ngoài. Khi LED 
hồng ngoại ơ sơ cấp được cấp nguồn 5V thì -’uang transistor dẫn, 
điều khiển transistor công suất dẫn để cấp điện cho rơ-le RY. Điện 
trơ 3900 để giơi hạn dòng qua LED hồng ngoại khoảng lOmA. 

Mạch điện hình 2.28b là ứng dụng của OPTO - triac để đóng 
ngất điện cho tái dùng nguồn xoay chiều 220V. Điện trở IkO để 
giơi hạn dòng qua LED hồng ngoại khoáng lOmA. Khi LED sơ cấp 
được cấp nguồn 12V thì quang triac sẽ đưực kích và dẫn diện tạo 
dòng kích cho triac công suất được kích sẽ dẫn điện tạo dòng kích 
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Chương 2 


Linh kiện cảm hiên quang điện 


cho triac cóng suất. Khi triac công suất được kích sẽ dẫn điện như 
một công tắc để đóng điện cho tải. 


§2.9- TẾ BÀO QUANG ĐIỆN VÀ PIN MẶT TRỜI 
I- Nguyên tắc 

Xét đặc tuyến V/A của quang diod. Nếu diođ làm việc trong 
phần tư thứ I trên trục tọa độ thì dìod có đặc tính giống như diod nắn 
điện thông thường (được phân cực thuận thì có dòng điện qua diod 
theo chiều thuận). 

Nếu diod làm việc trong phần tư thứ III trên trục tọa độ thì 
diod có đặc tính của quang diod (được phân cực ngược thì sẽ có dòng 
điện ri qua diod theo chiều ngược khi mối nối PN được chiếu sáng). 

Nếu diod làm việc trong phần tư thứ IV trên trục tọa độ, khi 
diod được chiếu sáng, giữa hai chân PN sẽ xuất hiện một điện áp hỏ 
mạch. Nếu nốt tắt hai chân PN thì sẽ có điện qua diod theo chiều 
ngược từ N sang p. 

Hiện tượng trên được giải thích như sau: 



Hình 2.29 : Bức xạ quang điện 


Khi mốì nối PN được chiếu sáng, những hạt proton mang 
nàng lượng ánh sáng kích thích các nguyên tử bán dẫn cho ra điện 
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Cám hiến - Do lường và điều khiển 


Nguyễn Tấn phưđc 


tử tự do và đc lại nguyên tử có điện tích dưđng. Hiệu ứng này gọi là 
“hiệu ứng quang điện bên trong”. 



Điện áp khuếch tán hút điện tử tự do từ vùng p sang vùng N 
và ngược lại, lổ trống sẽ đi từ vùng N sang p. Như thế, điện trường do 
diện tử và lỗ trông hình thành sẽ trung hòa điện áp khuếch tán. Lúc 
đó, giữa hai cực p và N sẽ có điện áp hở như một máy phát điện. 


Khi nối tắt hai chân p và N, sẽ có dòng điện ngắn mạch Iptỉ 
lệ với cường dộ chiếu sáng. 


2- Ký hiệu 


Hình 2.3 1 : Pin mặt trời 
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Chương 2 


Linh kiện cảm biên quang điện 


3- Phân loại theo vật liệu 

Tế bào quang điện chế tạo bằng chất GaAs có điện áp hờ mạch 
Vop = 0,7V, dòng điện ngắn mạch Isc = lOmA/cnT. 

Tê bào quang điện chế tạo bằng chất Silicon có điện áp hử 
mạch V()P = 0,5V, dòng điện ngắn mạch Isc = 50mA/cm 2 . 

4- Pin mặt trời 

Mỗi tế bào quang điện có điện áp hở mạch khoảng (),5V. 
Như vậy, để có nguồn diện áp cao để nạp cho các bộ pin NiCd, 
người ta phai ghép nối tiếp nhiều bộ tế hào quang điện, tạo ra các 
bộ pin mặt trời cỏ điện áp 4,5V hay 14V. 

Pin NiCd là loại pin cổ thể nạp điện lại được (rechargcable 
battcry) cổ điện áp danh định là 1,2V. Người la thường chế lạo các 
bộ pin có điện áp danh định 3,6V (nối tiếp 3 pin NiCd) hay 12V 
(nối tiếp 10 pin NiCd). 


Câu hỏi 

1 - Cho biết câu tạo và đặc trưng kỹ thuật của Led? 

2- Cho biết cách tính trị sô” điện trỏ R trong mạch điện hình 
2.6 và hình 2.77 

3- Cho quang dìod có các thông số: 1(1 = 2pA; s = 7nA/lux. 
Tính dòng nguực qua quang diod khi diod đước phân cực ngược đủ 
lớn và nhận độ rọi từ bèn ngoài là 500 lux. 

Cho biết: I K = /,! + 

4- Cho quang transistor có các thông số: I(t = 400pA; s = 
lịiA/lux. Tính dòng Ic qua transistor khi nhận độ rọi từ bên ngoài là 
200 lux. 
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CHƯƠNG 3 

ỨNG DỤNG CẢM BIÊN QUANG ĐIỆN 

Từ những năm đầu thập niên 90, các thict bị quang điện được 
sử dụng ngày càng nhiều trong công nghiệp, đặc biệt là trong lĩnh 
vực lự động điều khiển, tự động háo hiệu ... 

Các hệ thống ứng dụng cảm biến quang điện hiện đang sử 
dụng rộng rãi như: mạch tự động diều khiển chiếu sáng, tự động 
đóng mờ cửa, tự động đếm sản phẩm, tự dộng báo cháy ... 

§3.1- MẠCH Tự ĐỘNG ĐIÊU KHIÊN đèn đường 


5,6 kí ì V 


47()kO <-4,7kQ 


120 kQ 


220V 















Chướng 3 


ứng dụng cảm hiến quang điện 


2) Nguyên lý 

Nguồn một chiều sau mạch nắn điện V) có điện áp khoảng 
28V để cấp cho rơ-le RY (loại 24 VDC). Nguồn v 2 = 12V nhờ diod 
Zener Zi ghim áp, tạo nguồn cấp cho transistor T| và cầu phân áp 
có quang trở. Nhờ nguồn v 2 ổn áp ncn điện áp điểm A chỉ thay đổi 
theo ánh sáng hên ngoài chiếu vào quang trở. 

Quang trở CdS dùng trong mạch này có điện trỏ thay đổi 
theo độ rọi chiêu vào nó và trị số thay đổi trong khoang vài trăm íì 
(khi sáng) đến 200kQ (khi tối). 

Khi trời sáng, CdS có trị số nhỏ khoảng vài kO nên điểm A 
cổ điện áp Va cao (khoảng 8V đến 12V). Lúc đổ, diod D| bị phân 
cực ngược nên khóng dẫn, điện trỏ 47()kn đủ phân cực cho T| dẫn 
bão hòa, TI dẫn bão hòa sẽ điều khiển T 2 ngửng dẫn theo nguyên lý 
mạch Schmitt Trigger. 


Lúc này, T] có dòng điện và điện áp các chân là: 


/ 


M 


v 2 


-Vy^-Vn 
R(-\ + R/ 


12-0,2-5,6 
4,7.10- +4,7 


l32mA 


VeI — VE 2 — IcI.R-E + V72 (do T[ díiĩì cho ru V EI) 

= 1,32.10"\4,7 + 5,6 = 5,606 V (*= 5,6 V) 

V C | = V E ,+V C Ev„ = 5,6+ 0,2 = 5,8 V 

Vbi =V k1 +Vbe«.i =5,6+ 0,8 = 6,4 V 

Khi trời tối, CdS có trị số lớn khoảng lOOkQ đến 20()kQ nên 
điểm A có điện áp V A thấp (khoảng 4V đến 5V). Lúc đó, diod D) 
đưực phân cực thuận sẽ dẫn điện. Dòng diện qua diện trỏ 470kQ tạo 
sụt áp và Vbi giảm. Khi V[}| giảm nhỏ khoảng 6V thì T| ngLíhg dẫn, 
T 2 bão hòa, rơ-le cỏ điện. 

Rơ-le RY loại 24 VDC có trị sô diện trd một chiều của cuộn 
dây là R l = 400Q, dòng điện qua rd-le cũng chính là dòng điện Ic 2 
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Cảm biốn - Do lư(fnfi điện và điồu khiến 


N^uycn Tấn Phước 


/ 


(1 


R l. + R l 


28-0.2 - 5,6 
400 + 4,7 


a 55 mA 


V E2 =V E |= Ic 2 -Rfc + V Z2 (do T 2 dản cho ra V E2 ) 

= 55.10 \4,7 + 5,6 SỂ 5,9 V 

Theo phân tích trên, điện áp ngưỡng cao Vth + tại điểm A đủ 
để đổi trạng thái trd lại TI bão hòa, T 2 ngưng là: 

V T h + = V E2 + V H K.„ = 5.9 + 0,8 = 6,7 V 

Điện áp ngưỡng thấp V T h' tại điểm A dể dổi trạng thái thành 
T[ ngưng, T 2 bão hòa là: 

V T1 ; = V F J + Vbe - V D | = 5,6 +0,7 - 0,7 = 5,6V 

Khi trời sáng, điện áp V A tăng đôn mức ngưỡng cao V T |, + = 
6,7V thì T| bão hòa, T 2 ngưng, rơ-le mất điện để tắt hệ thống đèn 
chiếu sáng. 

Khi trơi tối, điện áp V A giảm xuống đến mức V-Th" = 5,6V thì 
T] ngưng, T 2 bão hòa, rơ-le có điện để đóng điện cho hệ thống chiếu 
sáng. 

Diod D 2 để tránh điện áp ngược lổn trên mối nối BE của T|. 
Diod Di nối tắt điện áp ngược do cuộn dây của rơ-!e lạo ra khi dòng 
điện qua rơ-le bị ngắt đột ngột, tránh hư transi.stor T 2 . 

Diod Zener z 2 dùng để giữ cho tỉ lệ điện áp ngưỡng thấp và 
điện áp ngưỡng cao không quá lớn, do dòng điện Ici và ỈC2 có trị số 
chênh lệch quá lớn. 


§3.2- MẠCH PHÁT HIỆN ĐỨT CÚI (hay chỉ sợi) 

Trong công nghiệp dệt sợi, cúi là bán thành phẩm trong dây 
chuyền sản xuất kéo sợi. Cúi có kích thước lớn hơn sợi chỉ nhưng 
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Chương 3 


ứng dụng cảm hiên quang điện 


củng tương đối nhỏ. Đe phát hiện cúi bị đứt, rớt xuống thì mạch phát 
hiện phải có độ nhạy rất cao và tác động nhanh. 

Người ta dùng thiết bị quang điện thực hiện việc phát hiện 
đứt cúi. Thiết bị có dầu phát cho ra ánh sáng thấy được hay ánh 
sáng hồng ngoại, đầu thu thường là quang cỉiod hay quang transistor. 
Đầu phát và đầu thu đều có thấu kính hội tụ để tập trung ánh sáng 
đúng vào tiêu điểm, tránh bị nhiễu bdi các nguồn ánh sáng khác 
trong công nghiệp. 


1) Sơ đồ 




Hình 3.2h : Mạch khuếch đại quang điện. 
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cảm biến - Đo lường điện và diều khiển 


Nguyễn Tân Phước 


2) Nguyên lý 

Sơ đồ hình 3.2a là mạch điện khối nguồn nuôi và nguồn 
sáng. Điện áp +vI = 24V là nguồn không ổn áp chỉ để cap cho rơ-lc 
RY loại 24 VDC. Transistor T| và Zener Z-12V tạo nguồn ổn áp 
cấp cho các mạch khuếch đại DC trong khối khuếch đại quang điện, 

Nguồn ổn áp ra +v 2 có trị số điện áp ổn định là: 

+v 2 = V E | = Vm - Vbk 

= Vz- Vbf.= 12-0,7= 11,3V 

Transistor T 2 cũng được phân cực ổn định ở cực B nhơ Zcner 
Z-12V nhưng không phải là mạch ổn áp mà là mạch ổn dòng-vì tải 
đặt ỏ cực c còn mạch ổn áp thì tải đặt (ì cực E. 

Dòng điện tải Ổn định của T 2 chính là dòng điện qua Led 1 
được tính theo còng thức: 


Với: Vị32 = Vb 2 -Vbr 

= V z -V BE = 12-0,7= 11,3 V 

Dòng điện qua Led 1 được giữ ổn định để có độ sáng chiếu 
vào quang diođ không đổi, tránh độ sáng bị dao động sẽ sinh ra 
nhiễu, điều khiển sai mạch khuếch đại quang điện, vì mạch này co 
độ nhạy rất cao. 

Lcd 1 là loại công suât lớn để làm nguồn sáng nên có « 
50mA, V|_ L -d ~ 5V. Bình thường, Led 1 qua thấu kính hội tụ chiếu 
vào quang diod PD. 

Quang diođ PD trong sơ đồ hình 3.2h được ráp theo kiểu 
phân cực ngược - theo nguyên lý làm việc của quang díod - để làm 
nhiệm vụ cảm biến quang điện. 
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Chương 3 


ứng dụng cám biên quang điên 


OP-AMP LM 311 là mạch khuếch đại so sánh có điện áp 
chuẩn ơ ngõ vào không đảo nhờ cầu phân áp 27kQ và 150k£ỉ ncn 
điện áp chuẩn là: 


V K = v„; = 1 1,3.- 


27 


150 + 27 


1 JV 


Ngõ vào đào nhận điện áp từ linh kiện cảm biến quang điện 
và biến trỏ lOOkQ (để diều chính độ nhạy). Bình thường PD dược 
chiếu sáng nên dẫn diện và cổ dòng điện ri qua biến trử ỈOOkQ và 
diện trứ 22kQ. Biến trỏ dược chỉnh sao cho: 

V,„->V in + = 1,7V 

Như vậy, OP-AMP ở trạng thái bão hòa âm và V() ~ 0,2V. 

Công tắc Si có hai vị trí để kết hợp chọn độ nhạy cho mạch. 
Nếu bộ thu và phát (PD và Led 1 ) có khoảng cách xa thì cần tăng độ 
nhạy, S| chọn vị trí 2 như hình vẽ. 

Ngược lại, nếu bộ thu và phát cớ khoảng cách gần thì cần 
giảm độ nhạy, S| chọn vị trí 1 có diện trỏ 39kQ nối mass sẽ làm 
giảm diện áp trên biến trứ lOOkQ. 

Khi cổ vật chc ánh sáng giữa Led 1 và PD, PD tức thời bị che 
tối sẽ ngưng dẫn và diện áp ngõ I n ' giảm xuống. Lúc đổ v m + > v,n", 
OP-AMP chuyển sang trạng thái bão hòa dương. Điện trở 560kQ là 
mạch hồi tiếp dương để việc đổi trạng thái được dứt khoát. 

Hai Iransistor Tì và T 4 là mạch khuếch đại dảo và tạo tín 
hiệu báo bằng Led 2. Ngõ ra của Tí và T 4 cổ trạng thái ngược nhau 
và công lắc S 2 sẽ chọn một trạng thái dể điều khiển T 5 và rơ-le RY. 

Khi PD dược chiếu sáng, OP-AMP bão hòa âm, T 3 ngưng 
dẫn (Vo có điện áp cao), T 4 bão hòa (Vc '4 có điện áp thấp). Nếu S 2 
chọn vị trí 1 thì bình thương Ts không dẫn và rơ-le không có điện. 
Nêu Sĩ chọn vị trí 2 thì T 5 dẫn và rơ-le RY có điện. 
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Cảm hiến - Do lường diện và điều khiển 


Nguyễn Tân Phước 


Khi PD bị che tối, OP-AMP bão hòa dương, T .1 bão hòa (Veo 
có điện áp thâp), T 4 ngưng <V C 4 có điện áp cao). Transistor T 5 và rơ- 
ie RY sẽ đổi trạng thái. 

Bình thương, Lcđ 2 sáng (do T 4 dẫn bão hòa) để báo hiệu PD 
đang dược chiếu sáng. Việc báo hiệu này còn có tác dụng giúp cho 
việc cân chính vị trí trên máy được dễ dàng. 


§3.3- BỘ THU PHÁT QUANG ĐIỆN ĐA NĂNG 

Bộ thu phát quang điện đa năng đưực giới thiệu trong phần này 
có thổ tạo thơi gian trề kiểu On-Delay hay Off-Delay tùy theo cách 
chọn tín hiệu lác dộng là trạng thái được chiếu sáng hay bị che tối. 

1) Sơ đồ khôi nguồn nuôi và nguồn sáng: 


220V 



Transìstor T| và Zener Z| là mạch ổn áp, tạo ra nguồn +V 2 = 
11,3V để cấp cho các mạch khuếch đại quang điện. 

Transistor T 2 và diod /ener Zĩ là mạch ổn dòng, tạo ra dòng 
điện ổn định qua Lcd 1 để làm nguồn sáng chiếu vào bộ cảm biến 
quang diện. 

Dòng điện ổn định qua Led 1 được tính theo công thức: 
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Chướng 3 


ứng dụng cảm biến quang điện 


Với: Vp .2 -V B 2 -V| 3 E = V 7.2 - VB[£ 

= 9 V - 0.7V = 8,3 V 

c _ . _ v h2 8,3 , 

Suy ra: ỉ... = = —— - 55mA 

y Uàl R, 2 150 

Led 1 là loại công suâ’t lđn nên có l[. c đ K 50mA và Vll>(I 55 5V. 

2) Mạch khuếch đại quang điện chọn đưực chức năng (hình 
3.3b) 
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Chương 3 


ứng dụng cảm hiến quang điện 


3) Nguyên lý hoạt động các mạch đặc biệt 

Mạch khuếch đại quang điện đa năng, hình 3.3b, khá phức 
tạp. Có một số mạch điện tử dược cải tiến khác với mạch điện tử cơ 
bản trong lý thuyết. Điều này làm cho việc phân tích mạch tương 
đỏi khó. 


Đc việc phân tích nguyên lý mạch được đơn giản hơn, ta cần 
giải thích trước một vài mạch chí tiết sau: 


a) Mạch Flip-FIop dùtĩị> íỉiod: 


+ V 


Hình 3.4a : 

Mạch Flip- Flop cơ bản 


680 kíì 


Vi, 100 kfi 


JTỬ Únfl ^ 

Vịj . -AAA/ 

100 kn 

Dứng 


680 kfí 


+ V 


6X0 kQ 




*r 


v,» = ‘0’ 


v<,2 = ‘0’ 


Hình 3.4b : 
Mạch Flip- Flop 
dùng diod 


+ V 
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Cảm bicn - Đo lường diện và điều khtcn _ Nguyễn Tán Phước 

Mạch Flìp-Flop cơ ban cổ sơ đồ như hình 3.4a. Giả thiết 
mạch đang có trạng thái như hình vẽ, OP-AMP (1) đang bão hòa 
dương, ngõ ra có mức ‘ r, OP-AMP (2) đang bão hòa âm, ngõ ra có 
mức 

Để đổi trạng thái của mạch F]ip-Flop, ta có thể thực hiện một 
trong hai cách sau: 

- Cho xung dương vào ngõ V|[ dể đổi trạng thái của OP-AMP 

(1) từ bão hòa dương sang bão hòa âm. 

- Cho xung âm vào ngõ v,2 để đổi trạng thái của OP-AMP 

( 2 ) từ bão hòa âm sang bão hòa dương. 

Mạch Flip-Flop dùng diod có sơ đồ như hình 3.4b. Giả thiết 
mạch đang cổ trạng thái như hình vẽ, Voi = ‘ r và V ()2 = ■()'. 

Để đổi trạng thái của mạch Flip-Flop này ta chỉ còn một cách 
là cho xung dương vào ngõ Vj| để đổi trạng thái của OP-AMP (1) từ 
bão hòa dương sang bão hòa âm. 

Nếu cho xung âin vào ngõ v,2 thì diod Dt bị phân cực ngược 
nên mạch Flip-Flop không nhận được xung âm mà mạch vẫn giữ 
nguyên trạng thái. 

Như vậy, mạch Flip-Flop trong sơ đồ khuếch đại quang điện 
là mạch Flip-Flop dùng diod, chỉ có một cách dổi trạng thái là cho 
xung dương vào ngõ I„ của OP-AMP đang bão hòa dương. 

b) Mạch đặt trước trụng thái cho FIìp- Fỉop: (mạch Preset) 

Mạch Flip-Flop là loại mạch có hai trạng thái ổn định khi 
dược cấp nguồn, mạch sẽ có một trạng thái bất kỳ trong hai trạng 
thái đó. Điều này không thích hợp trong công nghiệp vì không xác 
định được trạng thái nào. 

Đổ mạch Flip-Flop có một trạng thái xác định theo yêu cầu, 
ngươi ta dùng mạch đặt trước trạng thái cho Flip-Flop (gọi là mạch 
Preset). 
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Chướng 3 


ứng dụng cảm hiến quang diện 



Q = ‘1’ 


Q = ‘0’ 


Theo so đồ hình 3.5, khi mạch được cấp nguồn, tụ 10|LiF được 
xem như nổi tất lên nguồn, cực B được phân cực rất cao nên 
transistor dẫn bão hòa. OP-AMP sẽ ở trạng thái bão hòa dưong vì 
ngõ I„ + có điện trở 330ÍÌ rất nhỏ so với 2,2kO ở ngõ V, bất chấp 
trạng thái của công tắc S A . 

Sau khi tụ 10pF nạp đẩy, cực B có điện áp ov, transistor sẽ 
ngưng dẫn, trạng thái của OP-AMP và mạch Flip-Flip sẽ tùy thuộc 
các điện áp khác dưa vào mạch. 

c) Mạch tích phân ílùtĩịỉ diod: 

Mạch tích phùn là mạch đổi từ xung vuông ra xung răng cưa 
nhờ hiện tượng nạp xả của tụ diện qua điện trở. Nếu thời gian đổi 
trạng thái của xung vuông khá dài so với hằng số thời gian nạp xả 
của tụ và điện trỏ (t on » r = RC ) thì mạch tích phân chỉ có tác 
dụng tạo thời gian tre, thời gian trễ ỏ cạnh lên và thời gian trễ d 
cạnh xuống của xung. 

So đồ hình 3.6a là mạch tích phân co bản dùng RC với dạng 
sóng vào và ra. Sít dồ hình 3.6b là mạch tích phân dùng OP-AMP và 
dạng sóng vào và ra. Đối vóti hai mạch này, thời gian trễ ở hai cạnh 
lên và xuống bằng nhau. 

Ta có: ti = t 2 as 3 r = 3RC 
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Cảm hiên - Đo lường điện và diều khiển 


Nguyễn Tâ'n Phưổc 


Theo lý thuyết, thời gian đổ tụ c nạp qua R đạt đến mức điện 
áp tối đa là 5 r . Thực ra, sau thời gian 3 r , điện áp trôn tụ dã đạt đến 
mức 0,95Vp, nôn thời gian trễ được xem khoảng 3 T thay vì 5 r . 



R 

Vi 1 

Vp 

i 







Vi 

—AM/— 1-- 

C-L v ; 

Vo, 

1 

1 

k 1 




'I —■ 

í Ị 

Vp 

_ 

1 

1 

'ứ- 


- ► 









Hình 3.6a: 

Mạch tích phân RC 




Vi 


li 

ViT 



Hình 3.6b : Mạch tích phân lích cực dùng OP-AMP 



Hình 3.6c là sơ đồ mạch và dạng sóng vào và ra của mạch 
tích phân tích cực dùng diod D. Trong sơ đồ này, diod D thay điện 
trỏ R nén đã làm thay đối dạng sóng ra. 
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Chưdng 3 


ứng dụng cảm biến quang điện 


Khi điện áp ngõ vào Vj tãng lên mức cao, diod được phân 
cực thuận nên có điện trở thuận rất nhỏ (vài trăm Q). 


c 



Hình 3.6c : Mạch tích phân tícl 



cực dùng op-amp và diod 


Thời gian trễ t] được tính theo công thức: 

ti = 3R mhu;ìn .C (I| *0 ) 

Khi diện áp ngõ vào V, giảm xuống mức thấp, diod bị phân 
cực ngược nên có điện trỏ ngược rất lổn (vài megohm). Th(ìì gian trễ 
t 2 dược tính theo công thức: 

Í2 = 3 Rq ngược .c (t2»t|) 

Như vậy, mạch tích phân tích cực dùng diod được xem như 
chỉ có thời gian trễ ti khi xung ỏ ngõ vào giảm xuống mức ov. 

4) Nguyên lý mạch khuếch đại quang điện đa năng 

Led 1 là bộ phất, chiếu ánh sáng vào photo diod PD là bộ 
thu. Trạng thái của PD sẽ diều khiển transistor Tj và OP-AMP (1) 
theo nguyên lý sau: 
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Cám biên - Đo lường điện và điều khiên 


Nguyễn Tân Phước 


- Khi PD đước chiếu sáng, Ti được phân cực bão hòa và điều 
khiển OP-AMP (1) ở trạng thái bão hòa dường, led 2 sáng để báo 
hiệu. Lúc đó, Vọi ỏ mức cao (Voi « +V 2 ). 

- Khi PD bi che tối, T 3 không được phân cực nên ngưng dẫn 
và điều khiển OP-AMP (1) ỏ trạng thái bão hòa âm, led 2 tắt để báo 
hiệu. Lúc đó, Vni ỏ mức thấp (Voi ~ OV). 

Công tắc S| và biến trỏ lOOkQ để chọn độ nhạy cho bộ thu 
tùy theo khoảng cách giữa Led 1 và PD. Nếu S| chọn ví trí 1: mạch 
có độ nhạy thấp, nếu S] chọn vị trí 2: mạch có độ nhạy cao. 

Transistơr T4 là mạch đảo lại trạng thái của V()|. Khi V()| = 
‘1’ thì T4 ngưng => V C 4 = ‘0’, khi Voi - ‘0’ thì T 4 dẫn bão hòa => 
V C4 = ‘ 1 ’. Hai ngõ Voi và Vc 4 chính là hai trạng thái đảo nhau ở 
nhau ở hai vị trí 1 và 2 của cóng tắc s 2 . 

Còng tắc S 2 dùng để chọn chức năng của mạch hoạt động 
theo tín hiệu sáng hay tối. Vị trí 1, tín hiệu điều khiển có khi PD 
được chiêu sáng. Vị trí 2, tín hiệu diều khiển có khi PD bị che tôi. 

Trạng thái V()| và V C 4 trên sơ đồ là trạng thái PD đưực chiếu 

sáng. 

Transistor T 5 và OP-AMP (2) là mạch preset cho Flip-Flop 
dùng OP-AMP (3) và (4). Khi ẻt điện, tụ 10jiF nạp điện, T 5 bão hòa 
làm OP-AMP (2) có trạng thái bão hòa dương sẽ điều khiển Flip- 
Flop cổ trạng thái preset như trong sơ đồ : V (>4 = ‘ r, V04 = ‘0’. 

Trạng thái sau đó của Flip-Flop sẽ tùy thuộc trạng thái được 
chiếu sáng hay bị che tối của PD và vị trí chọn của công tắc s 2 . 

a) Xét I rường hợp S2 chọn vị trí I, Si chọn ví trí 2: 

Nếu bình thương PD dươc chiếu sáng, công tắc s 2 cổ diện áp 
của V C4 = ov, OP-AMP (2) giữ nguyên trạng thái prcsct và Flip- 
Flop cũng có diện áp ra như hình vẽ (3.3b). Công tắc S\ chọn vị trí 2 
có điện áp V 04 = ov nôn Tr, ngubg dẫn, rơ-le không có điện. 
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Chưdng 3 


ứng dụng cảm biến quang điện 


Khi bi PD che tối (tín hiệu điều khiển là vật che únh sáng) 
thì mạch đổi trạng thái Vc 4 « Vcc, OP-AMP (2) đổi trạng thái nhanh 
(do thời gian trễ ti ~ 0) => V ()2 = ov, nhưng D-ị ngưng dẫn và mạch 
không ảnh hưởng. Sau thời gian trễ ngắn (không đáng kể ) đc chống 
nhiễu của tụ 2,2pF diod Di dẫn kích đổi trạng thái của Flip-Flop 
=> v 0 4 = +Vcc và T(S dẫn, rơ-le có điện. 

Khi PD lai đước chiếu sáng (vật che sáng đã đi qua) thì mạch 
trở lại trạng thái cũ, Vc 4 = ov => mạch tích phân dùng diod D 2 sau 
thời gian trễ dài (1 2 s: t|) sẽ đổi trạng thái trỏ lại V 02 = Vcc sẽ kích 
đổi trạng thái của Flip-Flop => Vọ4 = ov, Tí, ngưng, rơ-le mất diện 
sau thời gian trễ ti của mạch tích phân. 

Như vậy, mạch có chức năng của rơ-le thời gian OtT-Delav 
vdi tín hiêu tối . 

b) Xét trường hợp S 2 chọn vị trí 2. Sj chọn vị trí 2: 

Nếu bình thường PD bi che tối , công tắc Sỉ có điện áp của 
Voi = ov (ngược trạng thái ghi trên sơ đồ), OP-AMP (2) cũng giữ 
nguyên trạng thái preset và Flip-Flop cũng có điện áp ra như hình 
vẽ (3.3b). Công tắc S3 cũng chọn vị trí 2 có điện áp V04 = ov nên 
ngưng dẫn, rơ-le không có điện. 

Khi PD dưđc hiếu sáng thì mạch đổi trạng thái V()| = Vcc và 
mạch cũng hoạt động theo nguyên lý trên và Tf, dẫn, rcí-le có điện. 

Khi PD lai bi che tối (mất tín hiệu sáng điều khiển) thì mạch 
cũng trở lại trạng thái cũ và Tf, ngưng, rư-le mất điện sau thời gian 
trễ t 2 của mạch tích phân. 

Như vậy, mạch cũng có chức năng của rờ-le thời gian OỈT- 
Delav nhưng với tín hiêu sáng. 

c) Xét trường hợp S 2 chọn vị trí ỉ, S 3 chọn vị trí ỉ: 
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Cảm hiên - Do lương điện và dicu khiển 


Nguyễn Tấn Phước 


Tương tự cách phân tích hai trường hợp a và b như trên, 
trường hợp này mạch sẽ có chức năng của rơ-le thời gian On-Dclav 
vơi tín hiêu sáng , 

d) Xét trường hợp S2 chọn vị trí 2, Sỉ chọn vị trí 1: 

Phân tích tương tự, trường hợp này mạch sẽ cổ chức năng của 
rơ-le thời gian On-Delav vơi tín hiêu tối. 

Hai trường hợp c và d, bạn đọc có thể tự phân tích nguyên lý, 
sẽ nám chắc hơn nguyên lý của mạch, để có thể sử dụng mạch đúng 
chức năng cần thiết. 

5) Bảng trạng thái và chức năng của rơ-le 


Trạng thái của PD 

Vị trí 

s 2 

Vị trí 

s, 

Trạng thái 
rờ-le 

Chức nâng của 
mạch 

Bình thường bị chc tối 

1 

1 

Ngắt 

On-Delay tín 

Khi có tín hiệu sáng 

1 

1 

Đỏng trỗ 

hiệu sáng 

Bình thường chiếu sáng 

2 

1 

Ngắt 

On-Delay tín 

Khi cỏ tín hi cu tối 

2 

1 

Đỏng trỗ 

hiộu tối 

Khi có tín hiệu tối 

1 

2 

Đóng nhanh 

OíT-Delay tín 

» 

Khi mất tín hiệu tối 

1 

2 

Ngắt trỗ 

hiệu lối 

Khi có tín hiộư sáng 

2 

2 

Đóng nhanh 

Off-dclay tín 

Khi mất tín hiộu sáng 

2 

ĩ 

Ngắt trễ 

hiệu sáng 


Thơi gian trễ của rơ-le ON-Delay hay OFF-Delay có thể 
điều chỉnh được nhơ biến trơ 2 , 2 kQ, đổ chọn mức điện áp chuẩn dặt 
vào ngõ I„ + của OP-AMP (2) - là mạch lích phân dùng diod. 
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Chương 3 


Ung dụng cảm hiên quang điện 


Càu hỏi 

1 - Cho mạch tích phân tích cực như hình vẽ. Chọn trị số tụ c 
và điện trỏ R để đổi từ xung vuỏng đối xứng, tần số í' = 100Hz thành 
xung răng cưa. Cho biết nội trờ của nguồn V, là Rs = 100Q. 

c 



2- Cho mạch cấp nguồn như hình vẽ. Tính điện áp V| V 2 và 
dòng điện qua Led. 




CHƯƠNG 4 


CẢM BIẾN NHIỆT ĐIỆN 

§4.1- ĐẠI CƯƠNG 

Trong đời sống tự nhiên, dụng cụ đo nhiệt độ đơn giản nhất 
là nhiệt kế sử dụng hiện tượng dãn nở theo nhiệt. Trong sản xuât 
công nghiệp, để điều khiển tự động quá trình theo nhiệt độ, người ta 
chê tạo ra nhiều loại cảm biến nhiệt có nguyên lý làm việc khác 
nhau như: nhiệt điện trở các loại, cặp nhiệt, linh kiện điện tử cảm 
biến nhiệt (diod, transistor, 

Các linh kiện nhiệt điện được dùng làm bộ cảm biến để đổi 
từ năng lượng nhiệt ra tín hiệu điện đưa vào các mạch khuếch đại 
điện tử. Đặc biệt khi dùng ở nhiệt độ cao người ta thường sử dụng 
cặp nhiệt (Thermo-Couple). 

Có ba thang đo nhiệt độ đế xác định gía trị nhiệt độ đo được. 

1) Thang Kelvin 

Thang Kelvin là thang nhiệt độ nhiệt động tuyệt đôi, đơn vị 

làK. 

Theo thang Kelvin, nhiệt độ điểm đông đặc của nước có giá 
trị là 273,15K. 

2) Thang Celsius 

Thang Celsius là thang nhiệt độ bách phân, đơn vị là “C. 
Một độ Celsius bằng một độ Kelvín. 

Quan hệ giữa nhiệt độ Celsius và nhiệt độ Kelvin được tính 
theo biểu thức: e (°C) = 0 (K) - 273,15K 

3) Thang Fahrenheit 
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Chương 4 


Cảm biến nhiệt 


Thang Fahrenheit có đơn vị nhiệt độ là °F. Theo thang này, 
điểm nước đá tan là 32°F và điểm nước sôi là 212‘’F . 

Quan hệ giữa độ Celsius và Fahrenheit tính theo biểu thức: 

.0 (°C) = [ e (°F) - 32 ].Ị^ 

180 


0 ( ( ’F) = [ 0 (°C) 


180 

100 


+ 32 


§4.2- NHIỆT ĐIỆN TRỞ KIM LOẠI 

Những kim loại thường đưctc dùng để chế tạo nhiệt điện trơ là: 
platin, niken, vontram. 

Các nhiệt điện trở kim loại thương được gọi chung là cảm biến 
RTD (Resistance Temperature Detector: đầu phát hiện nhiệt độ 
bằng điện trở), 

Nhiệt điện trỏ kim loại cơ bản là đoạn dây kim loại, trị sô" 
diện trơ của dây tâng theo nhiệt độ bởi còng thức: 

R = R„ (1+ a Al) 
trong đó: ' R là điện trơ ở 0° 

- R(| là điện trơ ở nhiệt độ 0” 

- a là hệ số nhiệt điện trơ phụ thuộc vật liệu chế tạo 

- At là độ tăng nhiệt độ với At = t - 1 () 

Độ nhạy s của nhiệt điện trở đưực tính theo công thức: 

s = — = oc .R„ với R<>: điện trơ ơ 0 "c 
At 
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Cám hicn - Do lường và điều khiển 


Nguyền Tăn Phước 


Do nhiệt điện trở kìm loại có trị số tăng theo nhiệt độ nên 
gọi là nhiệt điện trỏ có hệ số nhiệt dưong PTC (positive 
tempcraturc coefficient). 

Điện trở RTD tăng tuyến tính theo nhiêt độ đến khoảng 
50()'“c (tuỳ kim loại), sau đổ trỏ nên tăng chậm dần rồi bão hoà. 

Các loại nhiệt điện trở tiêu chuẩn là: Pt 100, Pt 300, Pt 500, 
Pt 1000. Trị số tiêu chuẩn chính là giá trị R„ ở trị số 0°c. ■ 
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Chương 4 


Cảm biến nhiệt 


§4.3- NHIỆT TRỞ BÁN DAN 

1) Cấu tạo - Phân loại 

Nhiệt trỏ thương được chế tạo lừ các chất oxyt bán dẫn vì 
chái oxyt bán dẫn rất nhạy cảm với nhiệt độ, gọi là Thermistor (do 
chữ Thermal-Resistor). 

Có hai loại nhiệt trỏ bán dẫn: nhiệt trở có hệ số nhiệt âm và 
nhiệt trỏ có hộ sô' nhiệt dương. 

2) Nhiệt trở bán dẫn hệ sô' nhiệt âm (Th‘) 

Đây là loại nhiệt trỏ có trị số giảm khi nhiệt độ tăng và trị số 
tăng khi nhiệt dọ giảm, thương được viết tắt là NTC (Ncgative 
Temperature Cocffĩcient). 

R 



Quan hệ điện trở theo nhiệt độ là: 

R = R,,.c i '" /t ‘ i V 

trong dó: R là diện trơ ỏ nhiệt độ T, R() là điện trử ở nhiệt độ chuẩn T() 

p là hằng số phụ thuộc chất bán dẫn có giá trị từ 3000K 
đến 5000K. 

T và T() là nhiệt độ tuyệt đối Kelvin vơi OK = -273,1 5°c. 
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Cầm hiên - Đo lường và điều khiển 


Nguyên Tân Phước 


Trị số điện trỏ của thermistor giảm theo nhiệt độ nhưng 
khỏng tuyến tính, do đổ, mạch khuếch đại phải có khả nãng bù trừ 
cho sự phi tuyến này. 

Hiện nay, người ta đã chế tạo được các thermìstor khá tuyến 
tính trong khoảng nhiệt độ 0°c đến 150‘’c. 

_jwvj 

Th 

Hình 4.4 : Ký hiệu, hình dáng của thermistor 



3) Nhiệt trở bán dẫn hệ sô' nhiệt dương (Th + ) 

Đây là loại nhiệt trở có trị số tăng khi nhiệt độ tăng và trị số 
giảm khi nhiệt độ giảm, thương được viết tắt là PTC (Positive 
Temperature Coefficicnt). 

Nhiệt trỏ hệ sô' nhiệt dương được chế tạo khá đặc biệt, trong 
khoảng nhiệt độ thấp, đặc tính gần giống như nhiệt trở hệ số nhiệt 
âm, nhiệt độ tăng thì nhiệt trở giảm trị số. Khi nhiệt độ tăng đến giá 
trị danh định 0 N thì trị sô' điện trở sẽ tăng nhanh đột ngột (hình 4.5). 
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Chương 4 


Cảm hiên nhiệt 


Loại nhiệt trỏ này thường được sử dụng trong các mạch bảo vệ 
quá nhiệt rất chính xác. 

2) Nhiệt trở có các đặc trưng kỹ thuật 

- Khoảng nhiệt độ sử dụng 

- Dòng điện đỉnh cực đại Ipmax 

- Dòng điện chịu đựng cực đại Imax 

- Điện áp đỉnh cực đại v pmax 

- Trị sô" điện trỏ tương ứng với khoang nhiệt độ sử dụng 

- Hệ số nhiệt là trị số chỉ mức biến thiên điện trở tính theo 
phần trăm khi nhiệt độ môi trường tăng lên 1°c. 

Bảng tra dươi đây là các thông số kỹ thuật đặc trưng của loại 
nhiệt trct có hệ sô nhiệt âm dùng trong máy diện tử dân dụng. 


Tè 11 

Nhiộl đỏ sử 
dụng 


I|UilX 

V 

v Itux 

Khoảng đicn 
ưĩí 

Hộ số nhiôt 

D-IA 

-20°c đốn +6<)"c 

30mA 

]0mA 

IV 

90Q đến 1 HO 

-3CĨ đến 

D-IU 

-2() n c đến +«) , 'c 

20mA 

4mA 

(\3V 

90Q đến 1XQ 

-Y/t đốn -3,5^ 


3) ứng dụng của nhiệt trct 

a) Ôn (lịnh nhiệt cho các linh kiện diện tử : 

Trong mạch điện hình 4.6, transistor được phân cực bằng 
cầu phân áp với điện trở nhiệt có hệ số nhiệt âm Th‘. Khi nhiệt độ 
môi trường tăng hay khi transistor cóng suất bị nóng do chạy hão 
hòa thì nhiệt trở có trị số giảm xuống làm giảm diện áp phân cực 
cho cực B, transistor bị giảm phân cực nên chạy yếu lại va không bị 
nóng. 
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Cám hiến - Do lườni; và điều khiển 


Nguyễn Tân Phước 



b) Bảo vệ quá nhiệt cho thiết bị ìtiện : 

Trong mạch điện hình 4.7 điện trỏ nhiệt loại hộ số nhiệt 
dương dùng làm bộ cảm biên nhưng để nhận nhiệt độ của thiết bị 
điện cần bảo vệ đổi thành tín hiệu điện phàn cực cho transistor Ti r . 
Hai transistor T| và T 2 là mạch Schmitt - Triggcr nên sẽ hoạt động 
ở hai trạng thái tuỳ thuộc điện áp phân cực cho T|, tức là tùy thuộc 
vào nhiệt độ của thiết hị. Nêu thiết bị nhiệt độ thấp thì nhiệt trỏ có 
trị số nhỏ nên VHI thàp làm T| ngưng và Tj dẫn bão hoà, rơ-le RY 
có điện sẽ đổng tiếp điểm cấp nguồn cho tải. 

Khi nhiệt độ của thiết bị tăng quá mức chó phép làm nhiệt 
trỏ tăng trị số nên tăng phân cực cho T| làm T( dẫn bão hòa, lúc đổ 
T 2 mất phân cực nên T 2 ngưng dẫn, rơ-le mất điện sẽ làm hỏ tiếp 
điểm để ngắt tải ra khỏi nguồn. 
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Chướng 4 


Cảm hiên nhiệt 


§4.4- VARISTOR DIOD (VD) 

1) Câu tạo - Phân loại 

Varistor diod là từ ghép bời Variable-Resistor-Diod (diod có 
điện trỏ thay đổi được), do đây là điện trở thay đổi theo nhiệt độ. 
Thật ra các linh kiện bán dẫn đều bị ảnh hưỏng bởi nhiệt độ nhưng 
VD được chế tạo có độ nhạy theo nhiệt độ cao hơn các loại diod 
thường. 

VD được dùng trong các thiết bị điện tử dân dụng để ổn định 
nhiệt cho các transistor công suất hay được dùng trong hệ thống 
điện tử công nghiệp để giới hạn nhiệt độ, bảo vệ quá nhiệt... 

2) Đặc trứng kỹ thuật của VD 

- Khoảng nhiệt độ sử dụng 

- Dòng diện thuận cực đại Ipmax 

Hệ số nhiột của VD là mức điện áp phân cực thuận giữa 

anod và catod bị giảm xuôrig khi nhiệt độ tăng lên l°c. 

Bảng tra dưới đày là các thông số kỹ thuật của hai loại VD 
được sử dụng trong các mạch ổn định nhiệt. Cột cuối cùng là hệ sô 
nhiệt của VD có nghĩa khi nhiệt độ tăng l°c. thì điện áp phân cực 
thuận trẽn diod sẽ bị giảm xuống 2,26mV. 


Ten 

Nhiộl đô 

DliU 

1 p m.\\ 

Điều kiện lúc 

Hộ số nhiột 


sử dung 



V, 

ly 

mV/ "c 

HV15 

-20"c đến 

+ 60 °c 

20mA 

10mA 

145mV 

l,5mA 

-2.26 

HV ] X 

-2()”c ctến 
+ 60 °c 

lOmA 

4mA 

445 mV 

3.5 mA 

-2.26 
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Cầm biên - Đo lường và điều khiển 


Ngựycn Tâ n Phước 


3) ứng dụng 


Hình 4.8 : Mạch khuếch đại 
công suất bổ phụ 



Mạch điện hình 4.8 là trích trong sơ đồ khối khuếch đại cóng 
suất của atnpli kiểu OTL, trong đó T| - Tỉ là hai transistor công suất 
ráp kiểu bổ phụ, T} là transistor thúc. Trong mạch này, dìod VD là 
bộ cảm biến nhiệt có tác dụng ổn định nhiệt cho hai transistor công 
suất T| -T 2 . Khi hai transistor công suất bị nóng sẽ làm tăng nhiệt 
độ và VD nóng theo, lúc đó, diod VD bị giảm điện áp phân cực sẽ 
làm cho điện áp giữa hai chân T| và T 2 nên hai transislor sẽ chạy 
yếu lại và không bị cháy, nhiệt độ của hai transistor cống suất sẽ 
được ổn định. 


§4.5- CẶP NHIỆT (Thermo-Couple) 

Cặp nhiệt được chế tạo dựa trên hiệu ứng nhiệt điện. Khi hai 
dây dẫn có bản chất hoá học khác nhau được hàn dính sẽ xuât hiện 
sức điện động (ì hai đầu thay đổi theo nhiệt độ của mối hùn. 
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Chương 4 


Cảm biến nhiệt 


Theo nguyên tắc, sức diện động nhiệt do cặp nhiệt sinh ra 
khi một đầu cặp nhiệt (đầu mối hàn) dược đặt vào điểm cần đo 
nhiệt độ và đầu kia đặt vào nơi có nhiệt độ 0"C như một nhiệt độ 
chuẩn để so sánh (hình 4.9a). 



Điều này gây phức tạp cho việc đo nhiệt độ bằng cặp nhiệt. 
Trong thực tế", nhiệt độ 02 chính là nhiệt độ của mồi trường và điều 
này sẽ gây ra sai số. Để bù trừ cho sai số, ngươi ta dùng dây dẫn có 
cùng vật liệu như cặp nhiệt điện hay vật liệu khác có tính chất nhiệt 
tương tự, dây này gọi là dãy thay thế hay dây bù. Như vậy, ở điểm 
nối với cặp nhiệt điện không cổ sức điện động nhiệt (hình 4.9b). 



Hiện nay có các loại cặp nhiệt thỏng dụng là: 

1) Cặp nhiệt đồng+Constantan (gọi là Type T Thermo- 
Couple) Nhiệt độ sử dụng từ -310°F đến +750 n F, câp chính xác ± 
0 , 8 %. 

Dưới đáy là bảng tra đổi từ nhiệt độ tại môi nối của Thermo- 
Couple ra điện áp ở một vài trị sô. 
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cám biên - Đo lưdng và điều khiển 


Nguyền Tân Phước 


Nhiệl độ 
C'F) 

-300 

-250 

-200 

-150 

-100 

-50 

0 

Điện áp 
(mV) 

-5,284 

-4,747 

-4.111 

-3,380 

-2,559 

-1,654 

-0,670 

Nhiệt độ 
C’F) 

+50 

+ 100 

+150 

+200 

+250 

+300 

+350 

Điện áp 
(mV) 

0,389 

1,517 

2,711 

3,967 

5,280 

6,647 

8,064 


2) Cặp nhiệt sắt+Constantan (gọi là Type J Thermo-Couple) 

Nhiệt độ sử dụng từ -200 đến +870°c , cấp chính xác ± 3%. 


Nhiệt độ 

co 

-200 

-150 

-100 

-50 

0 

+50 

+ 100 

Điện áp 
(mV) 

-7,89 

-6,50 

-4.63 

-2,43 

0,00 

2,58 

5,27 

Nhiệt độ 
fC) 

+ 150 

+250 

+300 

+350 

+400 

+450 

+500 

Điện áp 
(mV) 

8,00 

13,56 

16,33 

19,09 

21,85 

24.61 

27,39 


3. Cặp nhiệt Chromel+Alumel: (gọi là Type K Thermo- 
Couple) Nhiệt độ sử dụng từ 0°C đến + 1350°c, cấp chính xác ± 

3%. 


Nhiệt độ 

co 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

Điện áp 
(mV) 

0,00 

2,02 

4,10 

6,13 

8,13 

10,16 

12,21 
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Chương 4 


Cảm hiên nhiệt 


350 

500 

550 

600 

650 

700 

75C 

14,29 

20.65 

22.7K 

24,9 

27,03 

29,14 

31,2 


4. Cặp nhiệt Platinum+Platinum có 13% Khodium: (Gọi là 
Type R Thermo*Couple) Nhiệt độ sử dụng từ 0°c đến 1700 n c, 
căp chính xác ± 1,4%. 


Nhiệt độ 
CO 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

301 

Điện áp 
(mV) 

0 

0,298 

0,645 

1,04 

1,465 

1,92 

2.3 

Nhiệt độ 

co 

350 

400 

550 

600 

650 

700 

75' 

Điện áp 
(mV) 

2,89 

3,399 

5,004 

5,56 

5,14 

6.72 

7,3 


I 

I 


Các loại cặp nhiệt trên được goi lù cặp nhiệt loại dây có 
hình dạng như hình 3.8a loại dày và hình 3.8b loại thanh. 



Hình 4. ỊQa : Loại dây 


Hình 4. ỊQb : Loại thanh 





căm biến - Đo lường và điồu khiển 
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5, Cặp nhiệt loại thanh (cây) dùng chất Platinum 

Loại cặp nhiệt loại thanh là loại cảm biến nhiệt có điện trở 
thay đổi theo nhiệt độ của mối nối, điện trở của cặp nhiệt tăng lên 
khi nhiệt độ tăng (đặc tính như Thermistor có hệ số nhiệt dương). 

Thí du : cặp nhiệt loại thanh PT 100 nghĩa là khi ở nhiệt độ 
0°c thì diện trỏ của cặp nhiệt là 100Q. 

Các loại cặp nhiệt trên có hệ số nhiệt mv/’c không tuyến 
tính nhưng nếu sử dụng trong một khoảng nhiệt độ không rộng thì 
có thể coi như tuyến tính. Do hệ số nhiệt mV (, C rất nhỏ thương 
khoảng vài chục pv/’c nên điện áp do Thermo-Couple cho ra phải 
qua mạch khuếch đại DC trước khi đưa vào mạch điều khiển, chỉ 
thị hay bảo vệ. 




mocMs Uahíítì 
buHũrt aii puffliỉ 
to Ihese qimtity 
fhermỡCQUplet i 4mtt io nmg 
ídhciently and aecutrttoly 
even in dirty enuirammnrs 


Hình dáng một vài cặp nhiệt loại thanh 


6. ứng dụng của Thermo-Couple 

a) Mạch diện hình 4. ỉ ỉ dùng cặp nhiệt làm bộ cảm biến 
nhiệt cho ra tín hiệu điện để điều khiển OP-AMP và transistor đóng 
ngắt điện cấp cho rơ-le RY. Trong mạch này OP-AMP là mạch 
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Cảm biến nhiệt 


khuếch đại so sánh có lác dụng so điện áp do cặp nhiệt cho ra vứi 
điện áp chuẩn được chỉnh định hằng biến tnì R 2 . Khi nhiệt độ tăng 
lên trị số giới hạn thì điện áp ngõ V| lớn hơn điện áp ngõ V| + , lúc 
đó OP-AMP có Vo = ov tạo dòng qua cầu phân áp R 5 - R(, dể phân 
cực cho transistor. Khi transistor dẫn sẽ cấp diện cho rơ-le làm đóng 
hay ngát tiếp điểm mạch cồng suàt. 


+ Vcc 



b) Mạch ứng ílụng pin nhiệl diện 



Hình 4.1 Ib: ứng dụng nhiệt trỏ và pin nhiệt điện 
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§4.6- ĐO NHIỆT ĐỘ BANG DiOD VÀ TRANSISTOR 

Linh kiện hán dẫn nhạy cảm với nhiệt độ do đó có thể sử 
dụng một số linh kiện như diod hay transistor nối theo kiểu diod 
(mối nôi BC) phân cực thuận có dòng điện không đổi đổ làm cảm 
hiến nhiệt. Khi đó, điện áp giữa hai cực là ham của nhiệt độ. 


Độ nhạy theo nhiệt của diod hay transìslor mắc theo kiểu 
diod được xác định theo hiểu thức: 

s = ^~ = -2.5mV r c 
tir 

Để tâng độ tuyến tính và khả năng thay thế, ta dùng cặp 
transistor mắc đối nhau với 2 dòng 1| và l 2 không đổi chạy qua rồi đo 
điện áp B-E. Bằng cách này ta loại trừ dược dòng diện ngược và độ 

d(V. - v\) 

nhạy nhiệt được tính theo công thức: s = -——— 
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Cảm hiến nhiội 


Độ nhạy nhiệl độ của linh kiện bán dẫn lơn hơn nhiều so với 
cập nhiệt nhưng nhỏ hơn so vơi nhiệt điện trơ. Trương hợp này 
không cần nhiệt độ chuẩn nhưng dải nhiệt độ bị giới hạn trong 
khoảng T= -50°c đốn 150°c. Trong khoảng nhiệt độ này bộ cảm 
biến có độ ổn định cao. 


84.7- DIOD ZENER CẢM BIEN nhiệt 
1- Câu tạo - Nguyên lý 

Đây là loại cảm biến bán dẫn khác dựa vào đặc tính cửa diod 
Zener khi được phân cực ngược thì dòng điện ngược phụ thuộc vào 
nhiệt độ. Điện áp ra Vo giữa 2 chân thay đổi tuyến tính theo nhiệt độ 
khoảng IQmVlC . Ở ()°c Vo= ov. 

Các cảm biến bán dẫn dùng dược đến nhiệt đọ tối đa khoảng 

1 5()"c đến 200' ‘c. 

Đặc điểm cua cảm biến nay là diện áp ra tăng rất luyến tính 
theo nhiệt độ (do có sự khêíng chế tốt trong quá trình tạo chất bán 
dẫn cũng như đã kết hợp khả năng bù trừ phi tuyến cần thiết). 



LM335 


+ AD.I 

8 7 6 5 



Hình 4.13 : Cách ra chân của Zener cảm biến nhiệt 
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2- Phân cực - ứng dụng 

Cách phân cực và ứng dụng đớn giản của Zener cảm biến 
nhiệt như hình 4.14. Hình 4.14a cho điện áp ra tĩnh theo độ Kclvin, 
hình 4.14b cho điện áp ra theo độ Celcius nếu điều chỉnh VR sao 
cho Vo= 2.982VỞ 25°c. 



Vo 

-• lOmV/C 

lOkQ 

VR 


Hình 4.14a 


Hình 4.14b 


Trong thực tế để có độ chính xác cao người ta dùng mạch đo 
nhiệt độ theo mạch điện như hình 4.14. Giả sử nhiệt độ phòng là T a 
= 25"C, chỉnh VR| để điện áp V A = ov. Chỉnh VRisao cho: 

Vz = Vo = 2,73V + (10mV/“C).25°C = 2,98V 

Chỉnh lại VRi sao cho điện áp điểm A là: 

V a =Voffset=-2,78V 

Điện áp ra bây giờ là: 

Vo = Vz + Voff.set = 2,98V - 2,78V = 0.2V 

Sau khi điều chỉnh xong, điện áp ra sẽ thay đổi IOmV/'C 
■ chung quanh 0,2V. 
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VR| 


Vo 

lOmVrc 


Hình 4.15 : ứng dụng cảm biến LM335 


3- Mạch khuếch đại đo nhiệt độ 
+5V 



Vo 

100mV/"C 


Hình 4,16 : Mạch khuếch đại đo nhiệt độ 


Độ khuếch đại điện ấp của mạch là: 



R 2 


R, 


= -10 
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Định chuẩn bằng cách chỉnh VR cho Voffset = ov. Đo Vo và 
Vzỏl nhiệt độ phòng Ty. Sau đó, chỉnh VR sao cho V()= ov ỏ nhiệt 
độ phòng. 

Diod Zener làm cảm biến nhiệt cho điện áp ra thay đổi 
100mV/’C vì mạch đã khuếch đại lên 10 lần nhơ Op-Amp. 

§4.8- 1C CẢM BIẾN NHIỆT 

Hiện nay người ta đã chế tạo 1C bán dẫn để đo và hiệu chỉnh 
nhiệt độ rất tiện lợi. IC cảm biến nhiệt dược chế tạo trên cớ sỏ 
nguyên lý của diod /ener LM335. 

1)IC LM35 

1C LM35 có điện áp ra tỉ lệ trực tiếp với nhiệt độ thang 
Celcius. Như thế, mạch điện bù trừ điểm 0 của thang Kclvin (thang 
nhiệt độ tuyệt đối) không còn cần thiết như các IC cảm biến nhiệt 
trước đáy. Điện áp ngõ ra là IOmV/'C và sai số do không tuyến tính 
là ± 1,8mV cho toàn thang do. 

IC LM35 được ché tạo ỏ 3 thang đo nhiệt độ là: 

-50"c -» +1 50“c (LM35 / LM35A) 

-4()°c —> +1 i()*’c (LM35C / LM35CA) 

()“C -> +100"c (LM35D) 

Đe có thể đo được nhiệt độ âm, cần có điện trỏ từ ngõ ra nối 
xuông nguồn âm. Điện trỏ này phai được tính sao cho cổ dòng qua 
lổn hơn 50[.iA. Nguồn ám phải cổ giá trị tháp hơn điện áp ra khi đo 0 
nhiệt độ cực tiểu. 

Thí dụ: ờ -50°c sẽ cho ra v<) = -5()"C. 10mV/’C = -0.5V 
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2) ứng dụng IC LM35 


i 


+v= 4V - 30V 



Hình 4.17 : Mạch đo nhiệt độ dùng IC LM35 


Câu hỏi 

1- Đổi từ nhiệt độ thang Fahrenheit ra nhiệt độ thang 
Celsius và Kelvin: 150°F +35°F, +96°F, +350°F. 

2- Cho biết giá trị của RTD khi ở môi trường cổ nhiệt độ. 
1 2()"c. Cho biết hệ số nhiệt là a = 0,0í)2/’c vù khi ỏ 0 U C thì diện trỏ 
cổ trị sô là 3000. 

3- So đồ sau dùng cặp nhiệt loại K có hệ số nhiệt là k = 
40pV/'C. Cho biết biến trỏ R 2 phải chỉnh ỏ mức điện áp bao nhiêu 
volt dể điều khiển đóng rd-le khi môi trường có nhiệt độ là 800()C. 


+ Vt-C 
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CHƯƠNG 5 

LINH KIỆN CẢM BIẾN TỪ 


§5.1- KHÁI NIỆM VỀ TỪ HỌC 

1. Nam châm 

Trong thiên nhiên có những loại đá hút được sắt gọi là nam 
châm hay từ thạch. Một số kim loại như sắt, nicken, côban hay các 
hợp kim cua chúng khi từ hóa sẽ giữ từ và trỏ thành các nam chùm 
vĩnh cửu. 

2. Từ trường H, cảm ứng từ B 

Nam chàm cổ thể làm chuyển động các hạt bụi sắt, người ta 
nói bụi sắt chịu sức hút của nam châm. Nói cách khác nam châm có 
một từ trường bao xung quanh. 

Khi cho dòng điện một chiều vào cuộn dây, dòng diện sẽ tạo 
ra một từ trưrtng đều trong lõi từ có chiều xác định Ihco qui tắc vận 
nút chui. 

Lõi từ có chiều dài trung bình là 1, cường độ từ trưdng sinh ra 

n : số vòng dây quấn 
1 : cường độ dòng diện 
H : cường độ từ trưdng 
1 : chiều dài trung bình lõi từ 
H . 1 : gọi là từ áp 

Cưdng độ từ trường H tỉ lệ với cường độ dòng điện I. 

Khi đo cường độ từ trường trong vật liệu dẫn từ thì dùng ký 
hiệu là B gọi là cảm ứng từ (nhiều trường hựp B vẫn được gọi là 
cường độ từ trường). 


trong loi lừ là H thì: 

n.l = H.l 

=>//^ 7 

/ 
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ũ = fỉH = fi 


n Ị 

~T 


\s là hộ sô" từ thẩm tương đối của vật liệu nói lên độ nhiễm từ 
của vật dẫn từ. Thép kỹ thuật điện có J.I = 2000. 


B có đơn vị la Weber/m 2 (Wb/m"). Đơn vị này gọi là tcsla. 

3. Từ thông 

Từ thông là sô đương sức đi qua một mặt cổ diện tích s. 

Từ thòng ký hiệu là 0, đơn vị Wb được tính theo công thức: 


o = BScos<|> 


B: cương độ từ trương (Wb/m 2 ) 

S: diện tích (m 2 ) 

<f>: góc hợp bởi B và đương thẳng góc vơi mặt 
phẳngs 


I O: từ thông (Wb) 
Theo công thức trên: 


• Nè"u từ trương B thẳng góc vơi s thì từ thòng lơn nhất. 

• Nêu từ trương B song song với s thì từ thông bằng 0. 

4- Các đại lượng từ học 


Các đại lượng 

Đrtn vị 

Viết tắt 

Từ thông (<Ị>) 

VVeber 

Wb 

Cảm ứng từ (B) 

Tesla hay VVeber/m 2 

T 

Cương độ từ trương (H) 

Ampere/met 

A/m 

Điện cảm (L) 

Henri 

H 

Hệ sô" từ thẩm (|J.) 

Henri/met 

H/m 
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§5.2- CẢM BIẾN HALL 
1- Hiệu ứng Hall 

Khi có từ trường tác dụng theo hướng thẳng góc lên bề mặt 
của một tâm vật liệu. Tâm vật liệu có bề dày d, chiều dài a, chiều 
rộng b và d « a, b. Cho một dòng điện I chạy dọc theo chiều dài 
của tấm vật liệu, ta đo dưực một điện áp từ hai điểm trên hai mặt 
dọc theo chiều dài. Điện áp này gọi là điện áp Hall. 


a 
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Điện áp Hall phát sinh do tác dụng của lực Lorent/. Khi một 
điện tích C() địch chuyến trong một từ trường với vận tốc V và có 
hưđng thẳng góc với từ trường này, nó sẽ bị tác dụng bởi lực Lorcnt'/ 
theo công thức: F nn = eo V B 

Do tác dụng của lực này làm hưđng di chuyển của điện tử bị 
lệch đi và kết quả là một bên hông của tâm vật liệu thiếu điện tử, 
ngưực lại phía bên kia sẽ dư điện tử. Từ đo', một điện trường được 
hình thành và tác dụng lên các điện tử một phản lực là F c . 

Ta cỗ: F e = e ( )EH hay £„= — 

«0 

Ở trạng thái cân bằng, hai lực này bằng nhau và cho ra: 

F m = e<) v B = F c = e 0 E H 

Suy ra: Eh = V B 

Điện áp Hall đo đưực trên tầm vật liệu được tính theo công 
thức: V H aii = b.E H = b.v.B (1) 

trong đó: B là cảm ứng từ 
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b ià bề rộng tấm vật liệu 
V là vận tốc cua điện tử 


/ 


Gọi s là mật độ dòng diện qua tâm vật liệu: s - và n là 

hd 

mật độ của điện tử, C(|là điện tích dịch chuyển trong từ trường thì: 


s - nve,, — 

0 bã 


V = 


ì 


ti.e ũ h.d 


( 2 ) 


Thay (2) vào (1), ta có: 


V HM = 


n.e ờ .b d 


:-J.B 


Như vậy, điện áp Hall tỉ lệ với cường độ dòng điện I và cảm 
ứng từ B. Điện áp Hall còn được viết dưới dạng khác là: 


^ llclll 


- —^./. 2 ? 
d 


với: R h = 


1 

n.e ữ .b 


Rh là hằng số Hall tuỳ thuộc vật liệu chế tạo, 

2- Cấu tạo 

Vật liệu chế tạo cảm biến Hali thường là InSb (Indium- 
Antimony), InAs (Arscnic Indium). Với loại vật liệu này, dòng điện 
không phải được lải với nhiều điện tử di chuyển rất chậm mà với 
môt số diện tử ít hổn nhưng dịch chuyển thật nhanh (VhìiI! = b.v.B) 
‘ù càng lổn thì V H ;,J| càng lổn, cảm biến càng nhạy. 

Các cảm biến Hall InSb, InAs cố thể cho ra điện thế Hall 
đến 100 mV. 

Tấm bán dẫn làm cảm biến Hall đưực chế tạo như sau: 

Tâm bán dẫn đước cưa mỏng, đánh bóng để có độ dày 5 
đến lOOpm. Lớp bán dẫn bốc hơi và bám lên vật liệu nền, có bề dày 
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Cảm biến lừ 


từ 2 đến 3pm. Cảm biên Hall có thể làm việc ở nhiệt độ rất lạnh đến 
rất nóng. 

3- Đặc trưng kỹ thuật 

a) Dòng diện danh định ỉ„: 

Giá trị dòng điện danh định qua cảm biến được xác định sao 
cho trong điều kiện không khí tĩnh, nhiệt độ của cảm bicn gia tăng 
từ 10 c đến 15 c. 

Vơi sự gia tăng nhiệt độ này, hằng số Hall Rh lãng và điện 
áp V||.,|| không tải cũng tăng. Hằng số Hall Rh không tuỳ thuộc vào 
từ trương đối vơi vật liệu InSb và InAs (đcn khoảng 5T và 15 T). 

h) Cảm ứng từ: 

Để đảm báo sự tuyến tính giữa điện áp Hall và cám ứng từ 
B, trị số B có một giới hạn nhât định. Khi B vượt quá ngưỡng giới 
hạn thì điện trơ trong của cảm biến sẽ gia tăng đáng kể. Điều này sẽ 
làm nhiệt độ của lơp bán dẫn tăng lên và hằng số Hall Rh bị giảm 
xuống, gây ra sai số. 

Khi cảm ứng từ tăng cao hơn 2 Tesla, dòng điện qua cảm 
biến phải được chọn sao cho nhiệt độ của lớp bán dẫn không được 
vượt quá 120 c. 

c) Độ nhạy của cam biến Haỉl khi không tải: 

Là ti' số giữa điện áp Hall không tải và tích của dòng điện 
danh định vơi cảm ứng từ. 

y tjÉí 

K Hlì = - (V/AT: volt/ampere.tesla) 

Ỉ„.B 

Trong đó: V H (| = điện áp Hall không tải 

I n : dòng điện danh định 
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§5.3- ỨNG DỤNG CỦA CẢM BIÊN HALL 
1- Mạch cơ bản dùng cảm biên Hall 



Hình 5.2 : Mạch cơ bản dùng cảm biến Hall 


2 - Đo cường dộ từ trường 

Để đo từ trường H hay cảm ứng từ B phải chọn một điện trỏ 
tuyến tính thích hợp và một nguồn dòng thật ổn định. Không nôn 
dùng nguồn ổn áp với một điện trở nôi tiếp vì khi từ trường gia tăng, 
diện trở của cảm biến Hall gia tăng theo làm giảm trị số dòng điện 
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Chương 5 


Cảm biến lừ 


Trong sơ đồ hình 5.3, nguồn dòng điện J để cấp dòng điện ổ 
định cho cam biến Hall. Khi cảm biến nhận cảm ứng từ B sẽ cho ra 
điện áp Hall VhìiI! • Điện áp này qua mạch khuếch đại cho ra diện áp 
Vo có trị số lớn hơn V| (i ,II nhiều lần và được tính theo cồng thức: 


V . = A. V 

1 1) - *I - v I 


R. + R , 


llnll 


R, 


-A 


Từ trị số v<), tính ra Vh rồ í suy ra cảm ứng từ B theo công 

thức: 


‘ llưll 


-f .Ui 
d 


3- Đo cưìtng độ dòng điện DC 

Dòng điện một chiều cỏ thể đo mà không cần gỡ rời mạch 
điện đê dặt Ampe kế nối tiếp vào mạch như cách đo thông thưdng. 
Ta có thể dùng cảm biến Hall đật vào khe cùa một nam châm. Dòng 
điện cần đo được cho qua một số vòng dây điện quân quanh nam 
châm. 

Từ trường B do dòng điện cần đo lạo ra được đặt vào cảm 
biến Hall. cảm bicn Hatl vẫn phai có dòng điện ổn định như hình 
5.4. 



Hình 5.4 : Đo cường độ dòng điện DC bằng cảm biến Hall 

Mạch do thực chất là đo cường độ từ trường B rồi qui ra dòng 
điện I qua các vòng dây. 
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Cám hicn - Đo lường và diều khiển 


Nguyền Tân Phước 


Hình 5.4 cho thấy cách đật cảm biến Hall và cách cho dòng 
điện cần đo 1 vào cảm biến (thông qua từ cảm B). 

Điện áp Hall có được từ bộ cảm biến sẽ được đưa qua mạch 
khuếch đại và cho ra chỉ thị đo. Trị sô" hiển thị trên chỉ thị đo chính 
là dòng điện cần đo I vổi I = f (Vhìiii). 

4- Cảm biến Hall cho ra điện áp tương tự 




H4 





Chương 5 


Cảm hiên từ 


5- Cảm biến Hall cho ra điện áp dạng sô' (2 mức) 



Hình 5.6a : cảm biên Hall có ngõ ra dùng mạch Schmitt Trigger 



Hình 5-6b : Cám biến Hall dùng mạch Schmitt Trigger 
và transistor khuếch đại dòng 
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Cảm biên - Đo lường và diều khiển 


Nguyễn Tân Phước 


§5.4- CẢM BIEN điện trở từ (Magnetoresistive sensors) 

1- Cấu tạo 

Cảm biến điện trở từ là linh kiện bán dẫn 2 cực, trị số điện 
trỏ của nó bị thay đổi dưới tác dụng cùa từ trường. Khí từ trường tác 
dụng thẳng góc vứi mặt phẳng cảm biến sẽ có độ nhạy l(ítn nhất. Trị 
số điện trử không bị ảnh hưdng theo chiều của từ trường. 

Trong phần cảm biến Hall có nói đến đặc tính điện trd nội 
của cảm biến Hall thay đổi theo cảm ứng từ B. 

Cảm biến Hall với chất InAs có mức thay dổi diện trỏ theo 
theo từ cảm B khống lớn. Trong khi cảm biến Hall vổi chất InSb 
(Indium antimon) có mức thay đổi rất lớn nên đưực sử dụng làm cảm 
biến điện trỏ từ. 

Cảm biến điện trỏ từ gồm nhiều phiến InSb (bề rộng khoảng 
lpm) được ghép nối tiếp nhau, giữa các phiến này là các màng kim 
loại. 



Hình 5.8 là đặc tuyến cho thấy quan hệ giữa tỉ số điện trỏ 
tưưng đối R tì /R<) theo cảm ứng từ B. Trong đó, R B là điện trỏ của 
cảm biến điện trỏ từ thay đổi theo B. 

Khi B < 0,3T thì đặc tuyến có dạng cong parabol. Khi B > 
(),5T thì đặc tuyến gần như đường thẳng. 
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Chương 5 


Cảm hiến lừ 



Hình 5.8 : Điện trỏ thay đổi tư<tng đối theo cảm ứng từ B 


Khi cho cảm ứng từ B tác dụng lên phần cảm biến điện trỏ từ 
với các góc lệch khác nhau, sẽ làm thay đổi độ nhạy của cảm biến. 
Góc cp là góc lệch giữa B và trục thẳng góc vđi mặt phẳng của cảm 
biến. Nếu q> = 0 (B thẳng góc với mặt phẳng của cảm biến ) thì cảm 
biến có độ nhạy cao nhất. Nêu (p =• 90° (B song song với mặt phẳng 
của cảm biến) thì cảm biến không bị ảnh hưởng theo cảm ứng từ B. 

Điện trỏ từ có trị sô thay đổi theo cảm ứng từ nên được xem 
như một hàm của B. Còng thức tính gần đúng là: 

R»=R<) (I +kp 2 B-) 

trong đó: k là một hằng số luỳ thuộc vật liệu (khoảng 0,85) 
p là hệ số từ thẩm 

R(I là giá trị điện trrf từ khi B = 0 (Ro = vài Q đến 10Q) 

Thí dụ: R<)= 50; k = 0,8; B = 1T; p = 10. 
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Cám hiên - Đo lường và diồu khiển 


Nguycn Tả'n Phước 


R b =5(1 + 0,8.10 2 .1 2 ) = 405Q 
3- ứng dụng: cảm biến tiệm cận (Promixáty Sensor) 

Có nhiều loại cảm biến tiệm cận làm việc theo nhiều nguyên 
lý khác nhau. Trong chương này chỉ nói về cảm biến tiệm cận dùng 
cảm biến từ. 

a) Mạch cảm hiến kim loại: dùng nguyên tắc mạch từ hỏ 

Trong hình 5,9 cảm biến điện trỏ từ dùng để phát hiện kim 
loại. Khi không có kim loại, từ trường qua cảm biến là từ thông móc 
vòng có trị số thấp nên điện trỏ từ của cảm biến có trị số nhỏ. Khi có 
kim loại đi ngang qua cảm biến làm tăng cảm ứng từ B, điện trỏ của 
cảm biến từ cũng tăng lên sẽ cho tín hiệu điện báo hiệu. 



Thường cảm biến điện trở từ có trị sô" biến thiên từ vài trăm 
Q đến vài ngàn Q. 

Cảm biến điện trở từ sẽ được nối vào mạch khuếch dại so 
sánh hay cầu phân áp để cho ra tín hiệu điện tích cực làm nhiệm vụ 
đo lường (cho ra chỉ thị đo) hay điều khiển các cư câu châ"p hành. 
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Chương 5 


Cảm biến từ 



Hình 5.9h : Khi có kim loại làm tăng sô' đường sức 
b) Mạch cảm hiến từ trưỉmg: dùng nguyên tắc mạch từ kín 





^ Nam châm vĩnh ciVìi 

1 

ị 

i 

N B 


^ %_ 11 <1111 T 11111 L ư u 

_^ Cốt nam châm mềm 

1 

L 

Đường sức 

r 

1 

_ Cảm biến điện trở từ 




- f — 



Hình 5. ỊQa : Khi không có từ trường ngoài 


Khi bên ngoài khe hở không có nam châm (không cớ từ 
trường ngoài) thì cảm biến điện trở từ chỉ nhận từ thông đo nam 
châm trong mạch từ kín tạo ra. 


89 





Cám hiến - Đo lường và điều khiên 


Ngu vỏn Tân Phước 


Khi có nam châm chạy ngang khe hơ của mạch từ kín, cảm 
biến điện trỏ tìí sẽ nhận thêm từ thông bên ngoài và làm cảm ứng từ 
B qua cảm hiến tăng lẽn, điện trỏ của cảm biến cũng tăng theo. 


i 

1 




N s 





í; 



- N 

/ 





7 


Cam bicn diện trơ từ 


-► Nam châm vĩnh cửu 
Cốt nam châm mềm 
Dường sức 

* ” í 

7 Đường sức ngoài 


Nam châm ngoài 


Hình 5. IQb : Khi có từ trương do nam châm bên ngoài 


Do khoảng cách từ vật liệu dẫn từ bên ngoài (loại mạch từ 
hẻo hay nam châm hên ngoài (loại mạch từ kín) đến mạch từ chí 
khoảng l,5mm, nên cảm biến này còn gọi là cảm biến tiệm cận 
(promixity). Nêu khoảng giữa đôi tượng và mạch từ có khoảng cách 
xa hơn 2,5tnm thì mạch không có tác dụng phát hiện dối tượng. 

4- ứng dụng: Mạch tạo xung đo tần sôThay tốc độ 

Bánh răng cơ khí bằng sắt sẽ được kéo bởi một cơ cấu sàn 
xuất hay bơi hệ thống truyền động. Bộ cảm biến điện trử lừ đặt gần 
bên cạnh vơi cự ly khoảng 1 - 2 inm. 

Trị sỏ diện trơ của cam biến sẽ thay . theo vị trí của bánh 
răng khi bánh răng xoay và tạo ra xung. Tần số xung ra là tích số 
của tốc dộ quay và số răng của bánh ràng. 
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Chương 5 


Cảm hiến từ 



SỐ xung đếm được trong một khoảng thời gian sẽ được qui ra 
số vòng quay và tính được' tốc độ quay. 

Thí dụ: bánh răng có n = 16 răng đặt cạnh cảm biến tiệm cận 
loại mạch từ hở, sau 60 giây mạch cho ra N = 8000 xung. Tính tốc 
độ quay của bánh răng. 

Tốc độ quay tính theo công thức: 


N 


8000 


V = —---- - = 500 vòng 1 / phút 


16 


Mạch lạo xung từ cảm biến điện trỏ từ có sơ đồ như hình 

5.12. 


Trong sơ đồ, R B là củmbiến điện trở từ, trị số thay đổi theo 
kim loại hay nam châm bên ngoài. Biến trỏ VR dùng để diều chỉnh 
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Cảm hiến - Đo lưdng và điền khiển 


Nguyền Tân Phưđc 


dòng điện qua cảm biến có trị số thích hợp. cầu phân áp R| R 2 dùng 
đế tạo điện áp chuẩn làm cư sỏ so sánh với diện áp trên cảm biến. 



Khi chưa nhận được đối tưựng, cảm biên có trị số điện trỏ 
nhỏ, điện áp trên cảm hiến đặt vào ngõ ln + nhỏ hưn điện áp chuẩn ỏ 
ngõ In . Lúc đó, ngõ ra có mức thâp Vql- 

Khi nhận được đối tưựng, cảm biến có trị số’ điện trỏ lớn, 
điện áp trên cảm biên đặt vào ngõ In" lđn hưn điện áp chuẩn ở ngõ 
In". Lúc đó, ngõ ra có mức cao Von- 

Điện áp sau op-amp liên tục thay đổi ỏ 2 mức cao và thấp 
(dạng xung vuông) có tần số tuỳ thuộc số răng của bánh răng chạy 
qua cảm biến. 
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Chướng 5 


Cảm hiến từ 


Câu hỏi 

1) Cho biết quan hộ giữa cuờng độ dòng điện I và cảm ứng từ 
B trong thiết bị điện từ? 

2) Cho biết các thòng số kỹ thuật đặc trưng của cảm biến từ? 

3) Vẽ sơ đồ mạch đo cường độ dòng điện DC dùng cảm biến 
Hall. Giải thích nguyên ]ý. 


Bài táp 

1) Cho cảm biến điện trở từ có các thông số: R()= 10Q; k = 
0,85; B = 1,5T; Ị.I = 1; ĩ n = 5inA. Tính trị sốcác điện trở trong mạch 
điện hình 4.8 để khi cảm biến nhận cảm ứng từ có giá trị B = 2T thì 
op-amp đổi trạng thái. 

Cho biết nguồn +Vcc = 9V. 

2) Mạch tạo xung từ cảm biến điện trở từ như hình 4.9. Nếu 
tốc độ quay )à 100 vòng / phút, bánh răng có 8 ràng thì độ sai sô" 
tương đối của lần sò" xung ra là bao nhiêu? Cho biết phương pháp để 
giảm mức độ sai sò" tương đối này? 
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CHƯƠNG 6 


CẢM BIÊN Lực 


§6.1- ĐẠI CƯƠNG 

1- Các định nghĩa 

Lực được xác định từ định luật cơ bản của động lực học: 

F = Mỹ 

trong đó: M là khối lượng (kg) chịu tác động của lực F gây nên gia 
tốc y (ni/s 2 ). Đơn vị của lực là Newton (N). 

Newton dược định nghĩa là lực cần thiết để gia tốc một vật 
thể có khối lượng Ikg vơi trị số lm/s 2 . 

Trọng lượng p của một vật chính là lực tác (lụng lên vật đó 
trong trương của trái đất: 

P = Mg 

trong đó g là gia tốc trọng trương (= 9,8m/s 2 ) phụ thuộc vào độ cao. 

Nơi cách khác 1 kilopond (1 kp) là lực trọng trương tấc đọng 
lên khối lượng lkg để có gia tốc 9,8lm/s 2 . 

2- Quan hệ giữa các đại lượng 

1 N = 0,102 kp (- 4 - = 0,102) 

9,81 

l kp = 9,81 N (Ikp =lkG: kilogam lực) 

Đo lực là đo những hiệu quả do nó gây ra. Phép đo lực được 
thực hiện bằng cách làm cân bằng lực dó vơi một lực đổi kháng sao 
cho lực tống cọng và mômen tổng của chúng bằng không. 
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chương ố 


Cám hiến lực 


Trước đây người ta dùng cân để đo lực như cân lò xo, cân 
đòn bẩy ... về nguyền tắc vật lý, không thể phân biệt giữa các cảm 
biến đo lực hay cân. Tuy nhiên, trong sử dụng cần phân biệt giữa 
cảm biến lực và cân; đặc biệt là trong việc chuẩn hóa và phàn biệt 
cấp chính xác. Cân được chuẩn hóa theo kg, cảm biến lực được 
chuẩn hóa theo Nevvton. 


§6.2- CẢM BIẾN ÁP ĐIỆN 
1- Cấu tạo 

Vật liệu làm cảm biến áp điện thường là thạch anh (quart/.) 
hay là gốm(ceramic). Thạch anh cổ ưu điểm nhờ tính ổn định và độ 
cứng cao, gốm cổ ưu điểm là dễ sản xuất và giá thành thấp. 

Cảm biến áp điện thạch anh là một phiến thạch anh được cắt 
theo môt hướng nhất định. Hai mặt trên và dưới được phủ kim loại 
hình thành hai điện cực. 


Kị 




--—- 1 

Ị • 


F t 

Hình 6.1 : cấu tạo của cảm biến áp điện 


Do điện tích sinh ra trên hai điện cực rát é nên ngưới la 
thường ghép nhiều phiến thạch anh nối tiếp hoặc song song nhau. 
Khi ghép song song thì điện tích và điện dung của cảm biến tăng 
gấp đôi (hình 6.2a). Khi ghép nối tiếp thì điện áp khi h(ì mạch và trở 
kháng trong của cảm biến tăng gấp đôi, nhưng điện dung bị giảm 
còn một phần hai (hình b.2b). 
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Cảm hiến - Đo lường và điền khiển 


Nguyễn Tấn Phước 



+ 


Hình 6.2a : Hai phiên song song Hình 6.2b : Hai phiến nối tiếp 

2- Nguyên lý 

Khi tấc đụng một lực lên phiến thạch anh sẽ sinh ra diện tích 
• Q trên 2 điện cực. 

Ta có: Q = k.F (k = 2,3.1()-' 2 c / N) 

Điện tích 0 gia tăng theo lực tác dụng, độ nhạy k là một 
hằng sò" tuỳ vật liệu và cấu tạo. 

Sự di chuyển của điện tích Q khi có lực F tác dụng có lièn 
quan đến dòng điện tức thdi i, do đó, cảm biến áp điện khi tính toán 
được thay thè" bằng mạch tương dương gồm nguồn dòng điện, điện 
trở trong R t | và điện dung ký sinh c q (hình 6.3). 



Hình 6.3 : Mạch tương dương cua cảm biên áp điện 


Điện áp trên tụ C q được tính như hiện tượng tụ nạp điện: 
v «=jr (do Q = U.C) 
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Chương 6 


Cảm biên lực 


Do có điện trỏ trong R q nên điện tích q và điện áp V q không 
tồn tại mãi mà có biên độ giảm dần, mặc dù vẫn tồn tại lực tác dụng 
F. Hình 6.4 cho thấy đáp ứng của Q theo thời gian khi có lực F. 



Phân tích trên mạch tương dương, ta có: 

/ = —7- (dòng sinh ra khi có điện tích) 

CỈI 

i H - ~r~ (dòng qua điện trỏ trong khi có V t| ) 

R ; 
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Cảm hiến - Do lường và điỏLi khiển 


Nguyễn Tán Phước 


i' 


ỉỊQ =r ỉ!K 

dt " di 


(dòng nạp vào tụ ký sinh) 


Tổng dòng điện tại tuột điểm [à 0 nên: 


àQ_Ỵi__ c 

di r h " 



Giải phương trình ta có kết quả: (dạng hàm số mu giảm dần) 


trong đó: 
và 



T = R q c q 



I 

(dạng V, = v {ì .e r ) 


(là hằng sô thơi gian) 
(điện áp tức thời ở thời điểm t = 0) 


4- Thí dụ 


Một cảm biến lực loại thạch anh có độ nhạy k = 2,3.10' 12 ; 
cảm biến có diện tích s = 10 cm 2 ; dày d = 1 ram; điện trỏ suất p = 
10 14 Ocm; hằng số điện môi £() = 8,85.10 12 C/Vm; hằng số điện mồi 
tương đối £ r = 5. Tính điện áp câm biến cho ra khi chịu tác dụng bỏi 
lực F = 100 N. 


Tính nội trd của cảm biến: 


R =pị = 10 14 Q - km = 
" s 10 cm- 

Điệndung ký sinh của cảm biến: 


10 12 Q 


c 


<Ị 


e 0 E r S 8,85.10~ n .5.0.001m 2 ,, 

=- _ -= 44 pF 

d 0.001/« 


Điện tích phát sinh khi có lực F: 

Q = k.F = 2,3. to 12 . 100 = 0,23.10’ 9 C 
Điện áp do cảm biến cho ra: 
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Chương 6 


Cảm hicn lực 


V 


7 


Q _ 0,23.10“* 
í\ ~ 44.10-'- 


= 5,2U 


§6.3- MẠCH KHUẾCH ĐẠI ĐIỆN ÁP 
I* Sơ đồ 

Qua thí dụ trên cho th'ấy, cảm biến áp điện có nội trỏ rất lớn. 
Nêu dùng volt kế đổ do điện áp cảm biến cho ra, nội trở của volt kê 
thương nhỏ hon nội trơ của cảm biến nhiều lần, sẽ làm nối tắt điện 
áp ra của cảm biến. 

Do đó, cán có mạch khuếch đại điện áp do cảm biến tạo ravà 
mạch này cần có tổng trỏ vào phải đủ lớn so với nội trở của cảm 
biến. 



2 - Nguyên tắc 


Dây dẫn có độ cách diện kém và điện dung ký sinh cũng làm 
ảnh hương đến kết quả do. Đc có kết quả tương đôi chính xác, có 
thể dặt mạch khuếch dại cạnh bôn cảm biến và không cần dùng dây 
dẫn. 


Op-Amp có tổng trơ vào rất lơn nên có thể thỏa yêu cầu trên. 
Điện úp ra sau mạch khuếch dại dược tính theo còng thức: 



Thực ra điện áp v q sẽ bị giảm xuống theo hàm số mũ theo 
thời gian. Hằng số thời gian là: 

T = R q C M = 10 12 .44.10' l2 = 44 s 

Đê’ phép đo có sai số 1% thì phép đo phải được thực hiện 
trong thời gian tối đa là 0,44 s. 

Khảo sát đáp ứng của lực F và điện áp ra Vo ta có: 



Chương 6 


Cảm biên lực 


§6.4- MẠCH KHUẾC H ĐẠI ĐIỆN TÍCH 


1- Sơ đồ 


ĨK R| 



2- Nguyên lý 

Thực chất đây là mạch tích phân tích cực dùng op-amp. 

Do tổng mì vào của op-amp rất lớn nén coi như dòng điện 
vào op-amp bằng 0. 

Tại ngõ vào đảo ta có phương trình vi phân: 

i + iíl + c Ỉỉặ = 0 

R, 1 di 

Điện tích do cảm biến sinh ra sẽ được nạp vào tụ Cp . ở thơi 
điểm han dầu, dưrìi tác dụng của lực F, diộn tích sinh ra là: 

Q<)= k.F<) 

Điện áp ra sau op-amp là: V u - -^-£ H,A 1 

( h 

(dấu trừ do đảo pha) 
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Cám hicYi - Đo lưdng và điều khiển 


Nguyền Tấn Phước 


Nêu có: Rp —> oc thì e° =1. Lúc đó, điện áp V n = là 

hằng số và tồn tại mãi. 

Như vậy mạch này có thể dùng để đo các lực thay đổi chậm 
mà vẫn có kết quả chính xác. 

Khảo sát đáp ứng của lực F và điện áp ra Vo la có: 



Hình 6.9 : Đáp ứng ngõ vào và ra mạch khếch đại điện tích 
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Chương 6 


Cám hiến lưc 


Câu hỏi 

1- Phân biệt khối lượng của vật thể vù trọng lượng của vật 
đó? 

2- Cho biết quan hệ giữa các đơn vị đo lực là N và kp? 

3- Cho biết cấu tạo của cám biên lực thạch anh? Nguyên tắc 
ghép nòi tiẽp và ghép song song? Đặc điếm của hai cách 
ghép này? 

4- Phân biệt nguyên lý mạch khuếch đại điện áp và mạch 
khuếch đại điện tích? 

Bài tàp 

1- Cho cám biến áp điện loại thạch anh có độ nhạy k = 
2,3-10 12 ; cảm biến cổ diện tích s = 20 cm 2 ; dày d = 1,5 ram; diện 
trở suất p = 10 IJ Qcm; hằng số điện môi E()= 8,85.10 12 C/Vm; hằng 
sô" điện mỏi tương đối £ r = 7. Tính điện áp cảm biến cho ra khi chịu 
tác dụng bơi lực F = 50 N. 

2- Mọt cảm biến áp điện cho ra diện áp V 4 = I0V khi nhận 
lực tác dụng là F = 50 N. Cho biết thạch anh có các thông số chuẩn 
là: độ nhạy k = 2,3.10' 12 ; dày d = 1 mm; điện trơ suất p = 10 M Qcm; 
hằng số điện môi £()= 8,85.10' 12 C/Vm; hằng số điện mỏi tương đối 
E r = 5. Phai chế tạo cảm biến có tiết diện bao nhiêu đổ đạt yêu cầu 
kỹ thuật trên ? 
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CHƯƠNG 7 


CẢM BIẾN VỊ TRÍ - sự DỊCH CHUYÊN 

§7.1- ĐẠI CƯƠNG 

Hiện nay các chi tiết cớ khí, các cơ cấu truyền động, sản 
phẩm trên dây chuyền ... trên các máy cỏng nghệ cần xác định chính 
xác ơ từng thời điểm, trong quá trình sản xuất. Điều này rất quan 
trọng vì nổ phục vụ cho quá trình điều khiển tự động của máy, tàng 
tốc độ sản xuàt, độ chính xác, chất lượng sản phẩm ... Thí dụ trên 
dây chuyền sản xuất nưức ngọt cần biết khi nào có lon hay chai 
chạy đến để châm nước, khi nào đóng nắp và khi nào dán nhãn; 
trong khi tốc độ sản xuất rất nhanh mà ngươi la không thể thưc hiện 
các công việc đó bằng tay được. 

Để thực hiện chức năng này, ngươi ta thương dùng các bộ 
cảm biến vị trí, sự dịch chuyển. Cảm biến vị trí làmviệc theo 
nguyên tắc xác định vị trí của vật thể mà khổng cần công tắc (không 
đụng chạm vào). Tín hiệu ngõ ra là tín hiệu logic vơi hai mức 0 và 
l. Nếu mức 1 ứng với truơng hợp có tín hiệu thì mức 0 ứng vơi 
trương hợp không cơ tín hiệu hoặc ngược tại. 

Có nhiều loại cảm biến tiệm cận làm việc theo những 
nguyên tắc khác nhau. 

Cảm biến quang 

Cảm hiên từ trương 

Cảm biến kim loại 

Cảm biến điện trơ 

Cam biến điện cảm 

Cảm biến điện dung 
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Chương 7 


Cám hiến vị Lrí - Sư dịch chuyên 


Hai loại cảm biến lừ trường bên ngoài và cảm biến kim loại 
(cảm biến liệm cận) đã được giới thiệu trong chương cam hiến từ. 

§7.2- CẢM BIẾN ĐIỆN TRỞ 

Cảm hiến điện trở có cấu tạo đơn giản, dễ chế tạo, rẻ tiền, 
độ biến đổi kín, tuyến tính và có trường hợp dùng trực liếp ngô ra dế 
điều khiến mà không cần khuếch đại, nếu dùng mạch khuếch dại 
cũng là mạch cơ bản không có yêu cầu phức tạp. 

1- Cấu tạo 

Có nhiều loại cảm biến điện trỏ, dược phân loại theo vật liệu 
và hình dạng. 

Theo vật liệu có cảm biến diện trở than, cảm hiên diện trỏ 
dây quấn. Theo hình dạng có cảm biến dạng xoay tròn (< 3b0 () . 
dạng thẳng và dạng chuyển dịch xoăn (xoay nhiều vòng > 360* 1 ). Có 
cảm biến chuyển dịch xoắn xoay được 10 vòng nên góc xoay đôn 
3600°. 


ABC 


Hình 7.1 a : Cảm biến dạng thẳng Hình 7. lb : cảm biến dạng xoay 
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Cam hiên - Do lương vù điều khiển 


Nguyền Tấn Phươc 


2- Nguyên lý 

a) Cdm biến điện trà (lạng thang : thương có 4 dây ra (hình 
7.la). Dây c ỏ vị trí giữa của biến trỏ nên R A C = Ren ■ Trường hợp 
này có thể dùng nguồn đối xứng ±Vcc . điểm A nối nguồn dương, 
điểm B nối nguồn âm và điểm c có điện áp ov. Vị trí của điểm D 
sẽ cho biết hệ thống hoạt động như thế nào. Thí dụ: điện áp Vdc > 
ov là dộng cơ quay theo chiều thuận hay sảm phẩm quá trọng 
lượng, điện áp Vdc < ov là động cơ quay theo chiều ngược hay sản 
phẩm thiếu trọng lượng. 


Trị sô diện trơ được tính theo còng thức: 


m-U, 


I: chiều dài dang cổ 
L: chiều dài của biến trỏ 

R„: trị số diện trỏ chung 


b) Cám hiến ílạng xoay: có thể là biên trỏ than, có thể là biến 
trở dây quấn. Tuỳ vị trí con trượt B mà diện trở Rab và Rtìc sc bị 
thay dổi theo hướng ngược nhau. 


Trị số điện trí) được tính theo công thức: 


R(a) = ^-R„ 

a M 


a: góc quay đang có 


a M : góc quay cực dại 


R n : trị số điện trí) chung 


c) Cầm biển (lạng xoắn: thương có 10 vòng diện trơ liên liếp 
nhau, con trượt có thể trượt từ dầu vòng 1 dốn cuối vòng 10. Việc 
điều chỉnh sẽ cho ra mức độ thay dổi rất ít. Thí dụ biến trơ có trị số 
2kQ, mỗi vòng sẽ có giới hạn điện trơ là 200Q, góc quay cho mồi 
vòng là 360° ; khi xoay mót góc 10° thì mức thay đổi diện trơ là: 

= 200.-—r = 5,50. Biến trơ loại này thương là biến trơ dây 
360 

quấn. 
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Chương 7 


Cảm hiến vị trí - Sự dịch chuyển 


§7.3- CẢM BIỂN ĐIỆN CẢM 

1- Nguyên tắc 

Cảm biến điện cảm làm nhiệm vụ cảm nhận vị trí hay sự 
dịch chuyển hoạt động theo nguyên tắc: khí vật thể di chuyến sẽ 
làm thay đổi từ thông trong cuộn dây. 

Khi vật thể là lõi sắt từ, khi dịch chuyển sẽ làm thay đổi hệ 
sô' từ cảm (điện cảm L) hay thay đổi độ ghép giữa cuộn sơ và thứ 
cấp của biến áp. 

Khi vật thể là cuộn dây dịch chuyển so vơi cuộn dây cố định 
thì một cuộn là sơ cấp, một cuộn là sơ cấp. một cuộn là thứ cấp. Sự 
dịch chuyển sẽ làni thay dổi độ ghép và đưa đến thay đổi hộ sò hỗ 
cảm của hai cuộn dây. 

Cảm biên diện cảm thương dùng mạch dao dộng hình sin có 
tần số' khoảng vài chục kHz để giơi hạn tổn hao công suất do dòng 
điện Foucault cũng như ảnh hương của tụ diện ký sinh. 

Khoảng cách dịch chuyển và sự thay đổi tần số của cám biến 
không tỉ lộ tuyến tính vơi nhau, do dó, sự dịch chuyển phai có tần sô' 
rất thấp so vơi tần số của dao động hình sin do mạch cam biên tạo 
ra. 

2- Cảm biến cổ khe từ thay đổi 

a) cấu lạo: 



Hình 7,2 : Cảm biến có khe từ thay dổi 
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Cảm hiên - Do lường và điều khiển 


Nguyễn Tân Phước 


h) Nguyên lý: 


Điện cảm L của cuộn dày N vòng dược tính theo công thức: 


Với: 



R = 


- 4 - 3 - 

/V/L-S /v s ’ 


(R: từ trở của mạch từ ) 


Trong đó: lf: chiều dài trung bình của đường sức trong lõi sắt 

lo: chiều dài trung hình của đường sức trong không khí 
Ị.Ỉ): độ từ thám tưong đối của vật liệu no' - 1() 4 ) 

M4»: 471. K)- 7 MKSA 
S: tiết diện mạch từ 
Công thức tính điện cảm L của mạch: 


L = /vV\S' 


K +; 

M, 


Đổ cho trị sô' diên cảm L nhạy với sự thay đổi khe hỏ của 


không khí. cần chọn: 


h » + ~rr ■ 

/'/ 


Lúc đó cóng thức được dôi thành: 

N'-S 


L = 


h 


(L tỉ lệ nghịch với lo) 


c) Hai mạch từ đối nhau: 


IOK 



Chương 7 


Cám biến vị irí - Sự dịch chuyển 


Để tâng độ nhạy và độ tuyến tính cho cảm biến, người ta có 
thể dùng hai lõi mạch từ giống nhau đặt đối xứng với lõi sắt di động 
(hình 7.3). 

Như vậy, khe hỏ không khí sẽ thay đổi ngược chiều đối với 2 
mạch từ cố định. Khi cuộn dây này tăng diện cảm thì cuộn dây kia 
giảm điện cảm và ngược lại. 

Nếu kết hựp dược sự thay đổi diện cảm của cả 2 cuộn dây thì 
mức biến thiên sẽ tăng gấp dôi dồng thời sự tuyổn tính sẽ tốt hơn 
nhờ sự bù trừ. 

Khe hùr 
không khí 



Hình 7.3 : cảm biên có hai mạch từ đối nhau 

3- Cảm biến có lõi từ di chuyên 


t 1 I 



Cuộn dây 
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cảm hiến - Do lường và dícu khiến 


Nguyễn Tấn PhƯơc 


l: chiều dài của cuộn dây 
!|: chiều dài lõi từ 

](): chiều dài phần cuộn dây không có lõi từ 0o= 1 - l|) 

N: số vòng dây của cuộn dây 

Khi thay đổi chiều dài lõí thép lrsẽ làm thay đổi trị sô" điện 
cám L. Trị số L thay dổi không tuyến lính theo lf . 

4- Biến áp vi sai 


a) Cấu tạo: 

Biên áp vi sai có cuộn sơ cấp và hai cuộn thứ cấp quân 
chung trên một lõi thép. Hai cuộn thứ cấp quân đối xứng so vđi cuộn 
sơ cấp. 


X 



Hình 7.5 : Câu tạo của biến áp vi saí 


b) Nguyên lý: 

Lõi thép có thể dịch chuyển theo đương thẳng đứng và làm 
thay đổi độ ghép hỗ cảm M giữa cuộn sơ cấp vơi từng cuộn thứ cấp. 




Chương 7 


Cảm hiên vị trí - Sựdịch chuyển 


Hai cuộn (hứ cấp, có chiều quấn dày như hình 7.5, được nối 
lại sao cho sức điện động do hai cuộn dây tạo ra, khi cảm ứng từ 
cuộn sơ cấp, sẽ triệt tiêu nhau. Điện áp ra v„,được lấy giữa 2 điểm 
đầu của 2 cuộn thứ cấp. 

Từ nguyên lý của bộ biến áp cho ra công thức tính: 
e, =(/?,+ jLị( 0 )i ì + j[\l A (x) - M H (x)Ỷ»i 2 

[^2., + R 2 i> + R ĩ. + J fủ ( L 2A + L 1H )K + j (ứ \ M aÌ x ) - M lt (x)\ ì = 0 

trong đó: Ma và Mu là hệ số hồ cảm giữa cuộn sơ cấp và hai cuộn 
thứ cấp. 

Khi lõi thép ở ngay giừa hai cuộn thứ cấp thì Ma = Mb và X = 
0 (x là khoang cách từ điểm giữa của hai cuộn thứ cấp đến điểm 
giữa của lõi thép). Lúc đó: v m = ov. 

Trương hợp diện trở tải Rl > 5()kQ (nêu tải là máy đít thì Rl 
là nội trở của máy đo), diện áp V M tỉ lệ tuyến tính với Ma (x) - Mu 
(x) và không phụ thuộc vào R L theo công thức: 
v j(ù[M 

A ' /?, + jL t f0 1 

§7.4- CẢM BIẾN ĐIỆN DUNG 
1* Nguyên tắc - Câu tạo 

Cảm biến diện dung là những tụ điện dạng phẳng hay dạng 
hình trụ có một bản cực cố định và một bản cực và một bản cực có 
thể di chuyển. Bản cực di chuyển đưực nối dính với vật thể cần đo 
sự dịch chuyển. Khi vật thể di chuyển kéo theo sự di chuyển của 
bản cực làm thay dổi điện dung của tụ. 

Điện dung của tụ phẳng được tính theo công thức: 

_ s 

c — £ ừ £ r 

d 


m 



Cảm hiến - Đo lưdng và dicu khiển 


Nguyễn Tấn Phước 


trong dó: S: tiết diện giữa hai bản cực 

d: khoảng cách giữa hai bản cực 
£(>: hằng số điện môi cua chân không (= 8,85.10' 12 ) 
e r : hằng số điện môi của mỏi trường 
Điện dung của tụ điện hình trụ được tính theo còng thức: 

c = 2ffi' 0 c r — 

logj 

n 

trong đó: 1: chiều sâu của hình trụ trong 

ĩị : bán kính của trụ trong 
r 2 : bán kính của trụ ngoài 

Sự dịch chuyển của bản cực có thể thực hiộn theo các 
phưdng thức: 

ci) Dối với tụ điện phang: 

Dịch chuyển trong một mặt phảng: s thay đổi, d cố định 
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Cảm biến vị trí - Sự dịch chuyển 


Dịch chuyển trong mạt phung thẳng góc: d thay đổi, s cố 
định 


\ 



b) Dối với tụ điện hình trụ: 

Thay đổi 1 bằng cách kéo trụ trong dọc theo trục 



Hình 7,9 : Trụ trong di chuyển dọc theo trục giữa hai trụ ngoài, I thay 
đổi theo nguyên tắc 1| tăng thì I 2 giảm và ngược lại 
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Cảm hiến - fìu lường và điều khiển 


Nguyễn Tấn Phưtìc 


Hình 7.9 là cấu tạo của tụ điện đôi vi sai. Khi ]| tăng thì điện 
dung C| lãng. Lúc đó, lj giảm thì điện dung c> cũng giảm theo cùng 
tỉ lệ. 



Hình 7.10 : Hình dạng của cảm biến điện dung 


2- Nguyên lý đo và đặc trưng ky thuật 

Khi vật thể cần đo sự địch chuyển, vật thể được gắn cố dịnh 
với bản cực của tụ điện phẳng, hay gán với trục trong của tụ diện 
hình trụ. Mức dịch chuyển làm thay đổi hề dày đ hay chiều dài I của 
tụ điện. 

Bằng phưdng pháp đo diện dung c, mức biến thiên của c sẽ 
suy ra đưực mức biến thiên của d hay 1. 

Mồi cảm biến điện dung đều có các đặc trưng kỹ thuật sau: 

a) Dộ nhạy điện dung: S r = 

Ax 

b) Độ nhạy trở kháng: Sỵ - — 

Av 


c) 


t)ộ nhạy tương (lôi: S jt — 


A c 
CÃỸ 


AZ 

Z.Ax 


Trong đó: Ax tà Ad hay Al. 
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Chương 7 


Cảm biến vị trí - Sự dịch chuyển 


3- Phương pháp đo độ hiến thiên điện dung 

ơ) Dùng cầu Sauty và tụ diện dôi vi sai 



Khi trụ trong của tụ điện dôi vi sai bị dịch chuyển, diộn dung 
cùa hai tụ C A b và CiK' sẽ khác nhau. Điện áp do dược giữa hai lụ và 
hai diện trỏ R tính theo biếu thức: 


b) Mạch do RC dùng nguồn một chiều: 

Trương hựp vật thể cần do có độ dịch chuyển nhanh, có thể’ 
dùng mạch do RC và nguồn một chiều như hình 7.12, trong dó c là 
cảm biến tụ diện có một bản cực di chuyển theo vật thể cẩn đo. 
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Cám biến - Do lường và điều khiến 


Nguyền Tấn Phước 


Gọi Co là giá trị ban đầu của cảm biến, c 1 là giá biến đổi khi 
cảm biến bị dịch chuyển. Nếu cảm biên làm việc vdi dòng điện 
xoay chiều hình sin thì điện dung của cảm biến là: 

c - C ồ + c, sin ù)t 

Trong sd đồ hình 7.12, ta có: 
y , - V.. + V.. 

y IX' v r ^ y R 

Ị ' 

trong đó: V H = K.ị và: V ( - -- ịi.dl 

" ('ị 

Nếu khoảng cách giữa các bản cực thay đổi với mức dộ nhỏ 
d| so với khoảng cách ban dầu do thì: 

d = d|)+ dt sincot (E = £().c r ) 

s 

Suy ra: C = c— --- C ữ + c\ sinrtt/ 

d (ì + d ] sin (I)! 

c’ - F. — C (l ”.sin (út - c\ (1 “ “7“sin ÍOI ) 

dịỊ d ữ dị I 

Như vậy: V K - -V nc -^-sinry/ 

d ữ 

Điện áp đo đưực trên R sẽ biến thiên theo mức dịch chuyển 
d[ sincot. 

§7.5- CẢM BIẾN TIỆM CẬN ĐIỆN CẢM (Inductive Proximity 
Sensors) 

1- Nguyên tắc 

Để xác định vạt thể trong vùng khoảng cách ngắn khoảng 1- 
2cm, thường dùng loại cảm biến tiệm cận điện cảm. 



Chương 7 


Cảm hiến vị trí - Sự dịch chuyển 


Cấu tạo gồm một cuộn dây xác định độ cảm ứng của một 
mạch dao động LC. Điện từ trường của mạch dao động lan rộng ra 
khoang không gian chung quanh nó. Khi có vật thể kim loại đến 
gần, năng lượng từ trường của mạch dao dộng sẽ bị tiêu hao để tạo 
nên các dòng diện xoáy cảm ứng bên trong vật thể kim loại này. 
Điều này làm cho hiên độ sóng dao động bị giảm xuống và đcn một 
vị trí giới hạn (khoảng 1-2 cm) thì mạch không còn dao động nữa. 
Hai trạng thái có dao động và không cổ dao động sẽ đưực mạch 
khuếch đại điện (ử xác định và cho hai trạng thái ở ngõ ra ứng vdi 
hai mức logic 0 và 1. 

2- Câu tạo và hoạt động 
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1111111111111 
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Coil Oscillator Trígger Output 

Circuit Circuit 


Hình 7.13a : Mạch từ kín 



Probe Oscillator Rectiíier Output 
Fiiter Circuit 


Hình 7.13b : Mạch lừ hở 
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cám hiến - Đo lường và diều khiển 


Nguyễn Tấn Phước 



Vật thể 
Đường sức 
Cuộn cảm 
Lôi thép 


Hình 7.13c: Cảm hiến tiệm cận và vật thể 



Hình 7.13đ: Cảm hiến tiệm cận và vật thể 


Hình 7.13 cho thấy khi vật thể đến gần cảm biến sẽ có dòng 
điện xoáy (Foucault) cảm ứng trên mặi vât thể t::< nên mội i. m 
giảm hiên độ dao động. Hình 7. ! 1 h’c, ... ug này . 1 , 

khi vật thể đến càng gần cảm biến thì biên độ càng giảm, ở vị trí 
gần nhất biên độ giảm gần như bằng 0, Mạch khuếch đại điện tử sẽ 
phát hiện và cho ra hai mức logic 1 và 0. 
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Chướng 7 


Cảm biến vị trí - Sự dịch chuyển 












cảm hiên - Đo lưdng và dicu khiển 


Nguyễn Tấn Phước 


Diođ Di và T| kết hợp cuộn dây và tụ C| là mạch dao động nhờ 
có hồi tiếp dường từ cực E về cực B. T 2 và Tì là mạch Schmitt Trigger 
thay đổi trạng thái theo ngưỡng biên độ phân cực cho cực B 2 . 

Khi dao động có biên độ lớn thì điện áp Vn giảm làm Tị 
dẫn, Tí ngưng và T 4 ngưng, rơ-le không đưựe cấp nguồn. Khi dao 
động có biên độ nhỏ thì điện áp Vci tăng làm Tj ngưng, dẫn và 
T 4 dẫn, rơ-le được cấp nguồn. 

4- Cách nối dây của cảm biến tiệm cận 




Hình 7.16a ; cảm biến tiệm cận loại p (ngõ ra là transistor PNP) 
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Hình 7.15c : Cảm biến tiệm cận ngõ ra giao tiếp với tải xoay chiều 
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Chương 7 


Cảm hiến vị trí - Sự dịch chuyền 


§7.6- ỨNG DỤNG CẢM BIÊN TIỆM CẬN TRONG CÔNG 
NGHIỆP 


/ ft £ ;< , 

ị " ':.K . ^ ^' ỹỵt>* 

í <-<i 


Tool 

Chuck 

Induclive 
Proxĩnuty 
'-'tơ Sensor 


* 

) 

\ 


Irduđive 
ProKííTìỉty 
Sensoí 


0 K ^Ợ'-ơfơ ì 

r -V, 7 /" 


Hình 7.16 : Cảm biến tiệm cận trên máy tiện (Lathe: tiện) 



Inductive 

Piữximtly 

Sensoí 

Hình 7.17 : Cảm biến tiệm cận trên băng tải 
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Cảm hiến - Đo lường và điều khícn 


Nguyền Tấn Phước 


Inductive Proxtmily 



Hình 7.18 : cảm biến tiệm cận xác định vị trí dọc ngang của vật thể 

đưa vào bé nhúng 




Q o a Q a 


/ J \ 


/ 

Inductive 

Proximity 

Sensor 



Hình 7.19 : Cảm biến tiệm cận xác định kim loại trên băng tải 
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Chương 7 


Cảm hiên vị trí - Sự dịch chuyến 


Capacitíve Proximity 



Hình 7.20 : cảm hiến tiệm cận điện dung và diện cảm 
trên máy cưa gỗ 



Hình 7.20: Cám biên tiêm cân xác dinh chiều dài vát thể 



Nguyễn Tân Phươc 


Cảm hiến - Do lường và điều khiển 


Cầu hơỉ 

1 - Cho biết những ứng dụng thực tê cua cảm biên điện trỏ? 

2- Vẽ sơ đồ mạch khuếch đại dùng cám biên điện trơ kết hợp 
iransistor hay op-amp. Giải thích nguyền lý để tìm công thức đo 
được độ dịch chuyển bằng điện áp ngõ ra. 

3- Phân hiệt nguyên lý của các loại cảm biến điện cảm? 

4- Cho biết những ứng dụng thực tế của cảm biến điện cảm? 

5- Vẽ sơ dồ mạch khuếch dại dùng cám biến điện cảm kct 
hợp transistor hay op-amp. Giải thích nguyên lý dể tìm cóng thức do 
được độ dịch chuyến bằng điện áp ngõ ra. 

6- Phân biệt nguyên lý của các loại cảm biến điện dung? 

7- Vẽ sơ dồ mạch khuếch dại dùng cảm biến diện cam két 
hợp transistor hay op-amp. Giải thích nguyên lý dể tìm công thức do 
dược dò dịch chuyển bằng diện áp ngõ ra. 

Bài tâp 

1- Thiết kê mạch cảm biến vị trí dùng cảm biến điện trơ 
thẳng vơi các thông số sau: 

- biến trơ có VR = 2kfì. dài I = 20cm 

- diện áp ra tôi da ứng vơi con trượt D ơ vị trí A và B là ± 

10V. 


- xác dịnh diện áp ra khi khoảng cách DC là 5 cm? 
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Chương 7 


Cảm hiên vị trí - Sư dịch chuyển 


2- Thiết kế mạch cảm biến vị trí dùng cảm hiên điện mì 
xoay vđi các thông số sau: 

- biên mì có VR = lkQ, góc xoay lớn nhất là 300° 

- điện áp ra lối đa ứng vdi con trượt B ở vị trí A và c là +10V 

- xác định điện áp ra khi góc lệch giữa A và B là 90°? 

3- Dùng cam hiến điện dung như hình sau. Cho biết: n = 2 
cni, r% = 4 cm, L = 20 cm, E = 1. Mạch dùng cầu đo Sauty với hai 
điện trỏ R = 5000. v.,\r = 10V. Tính giới hạn điện áp ra khi trục giữa 
di chuyển đến mức tôi đa. 



L 
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CỦA TÁC GIẢ NGUYỀN TÂN PHƯỚC 



* GIÁO TRÌNH ĐIỆN TỬ KỸ THUẬT 

1- Linh kiện điện tử (khổ 16x24) 

2- Mạch điện tử - Tập 1 

3- Mạch điện lử - Tập 2 

4- Mạch điện tử - Tập 3 

5- Mạch số - tập 1, 2 

6- Mạch tương tự (khổ 16x24) 

* GIÁO TRÌNH ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP 

1- Linh kiện điều khiển 

2- Kỹ thuật xung cãn bản vù nâng cao 

3- Điện tử ứng dụng trong công nghiệp- Tập I 

4- Điện tử ứng dụng trong công nghiệp- Tập 2 

5- Điện tử công suất 

* GIÁO TRÌNH ĐIỆN CÔNG NGHIỆP 

ỉ - Điện kỹ thuật 

2- Đo lường điện vù điện tử 


(tái bản lần thứ 10) 
(tái bán lần thứ 6) 
(tái bản lần thứ 4) 
(sắp xuất bản) 
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3- Khí cụ điện - Cảm biến 

4- Trang bị điện 
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1 - Ưng dụng PLC Siemens và Moeller trong tự động hóa 
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(sắp xuất bản) 
(sắp xuất băn) 

(tái bản lần thứ 5) 
(tái bản lần thứ 3) 
(sắp xuất bản) 
(đã xuất băn) 


1- Sửa chữa Thiết bị Điện - Điện tử gia dụng 

2- Điện và Điện tử căn bản 

3- Điện tử công nghiệp và Cảm biến - Tập 1 

4- Điện tử công nghiệp và cảm biến - Tập 2 

5- Ampli - Lý thuyết và Thực hành 


(đã xuất bản) 
(đã xuất bản) 
(đã xuất bản) 
(sắp xuất bản) 
(sắp xuất bản) 
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